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Tres sequéncias litoldgicass separadas por importantes fa-
'has de empurrio foram identificadas: O Complexo Bela Vista, o
Supergrupa Rioc das Velhas, e o0 Supergrupo ‘Minas.

0 Complexo Bela Vista encerra gnaisse de composig3o graniti-
ca, merqulhando para este-nordeste, sobre os filites & quartzo-
filitos do Supergrupo Rio das Velhas, que est3o sobrepostos aos
metascedimentos Minas. No Supergrupo Minas predominam  filitos
com quartzitos, itabiritos e dolomitos, subordinados, tendo sido
mapeadas as formaces Moeda e Batatal - Grupo Caraca - Caué e
Gandarela - Grupo Itabira - além de oito unidades litoldgicas
individualizadas no Grupo Piracicaba.

Com base na aplicagio de critérios de correlagio e superpo-
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sic3o estruturais, as feicOes tectdnicas analisadas foram agru-
padas em quatro geracB8es, relacionadas s fases de deformacio
D.y Dme Dy e Da.

Ne idade pré-Minas, D, apresenta como unico registro a fo-
liac%o S,, observada nas rochas do Supergrupo Rio das Velhas.

D. foi responsavel pela evolugido de dobras isoclinais a fe-
chadas, com forte clivagem de plano axial, mergulhandoy predomi-
nantemente, para nordeste. Us eixos By merpulham de 20 a 40“ pa-
ra azimutes entre 070 e 120, sendo paralelos a subparalelos 3
lineac3o mineral Lme., Dm culminou com o desenvolvimento do Sis-
tema de EmpurrSo Morro do Hule, (SEMB) cujas superficies de fa-
lha separam as principais sequéncias litoldgiras mapeadas. Lo-
calmente instalaram-se zonas de cisalhamento ductil marcadas por
foliac30 milonitica. Intenso transporte tectdnico dirigido para
ceste-noroeste caracterizou D,.

N, & representada por dobras micro, meso 2 megascopicass as-
csociadac & clivagem de crenulacdo pouco desenvolvida. 0Os eixos
R. cstio cm torno da direc3o este-veste enquanto as superficies
axiais das dobras F., mergulham de 49 a 85 para norte ou nordes-
te. & U, associn-se, atnda, o Sinformal Alto da Pedra Sab3o e
3 Falha do Rodeio, megaestruturas que imprimivam significativas
alteracBes a geometria do SEMB.

Burante a fase de deformacdo D, desenvolveram-se dobras mi-
tro e mecoscopicas, com eixos na direcio norte-sul e superficies
axiais apresentando fortes mergulhos para este ou oeste.

0 eventos metamérficos M, e My atuaram na repiSo, ambos sob
condicdes de pressio e temperaturas da facies xisto verde. M,
afetou somente as rochan pre-Minas. My gnvolveu intensa crista-

l1zac8o e recristalizag3o sincinematica de minerais durante D,.
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SECTOR: PETROLOGY OF METAMORPHIC AND IGNEOUS RDCKS, AND ASSOCIA-
TED MINERAILIZATIONS

Three lithological segquencess bounded by expressive thrust
faults have been identified: Bela Vista Complexs Rio das Velhas
Supergroup and Minas Supergroup.

Granitic gneises of the Bela Vista complex dips east-northe-
ast over Rio das Velhas phyllites and quartz-phyllites. The Ripo
das VYelhas supercrustal sequence overlies the Minas Metasedi-
menl sy which are largely composed of phyllitic rocks with minor
amounts of quartzite., dolomite and itabirite. In the Minas Su-
pergroup the Batatal and Moeda formations - Caraga Group - and
the Caué and a Gandarela formations — Itabira Group - and eight
lithological units in the Piracicaba Group have been mapped.

Intorpretation of superimposed folds, faults and foliations
allows their grouping into four generations,; related to the de-

formation phases D,, Dwy Dy and Da.
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Pre-Minas aged DI, deformation phase is represented by S, fo-
liatinn, identified in the rocks of Rio das Velhas Supergroup.

D. deformation phase led to the development of proeminent
foliation, 5., axial plane to isoclinal or closed folds. Sm
may correspond to crenulation or slaty cleavage or to a myloni-
tic foliation. B.. amis, oriented about 070¢-120/20-45*, are pa-
ralle! or subparalliel to the mineral lineation Lm.. D is also
associated to the evolution of Morro do Bule Thrust System
(MBTS) and locally developed ductile shear zones. The MBTS is
rosponsible for most of the tectonic mapped lithologic contacts.
M. resulted in intense west-northwest-directed transport of
thrust sheets.

During bD.,, folds were shaped in the micro, mesa and macros-
copic scales and crenulation cleavage was locally developed.
B, axis trend east-west, and axial surfaces S, dips 490 to 85%,
either north or northeast. DI, was also responsible for the evo-
lution of the Alto da Pedra Sab3o Synform and Rodeio Fault.

D, deformation phase generated north-south-trending folds in
the micrn and mesoscopic scalesy, with awial surfaces dipping
racst or west.

Two metamorphic events M, and M, characterized by greenschist
facies temperature and pressure conditions have been recognized.
M, affected pre-Minas rocks. Ma» resulted in intense sincinema-
tic cryastallization and recrystallizationy, during D, deformation

rhacc.
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CAPYTULO —~ I

INTRODUCAO

I.1 - tocaliza¢cl3o e Acesso

A regil3o estudada situa-se na por¢So centro-sul do Sinclinal
Dom Bosco, sul do Quadritatero Ferrifero (fig.1). Esta contida
na quadricula Dom Bosco/Ouro Branco (Mapa Geoldgico na escala 4:
25.000, convénio DNPM-USGS) e compreende a area entre as locali-
dades de D. Lavrinha a sudeste e Usina Wigg a noroeste, sendo
baerdejada a sul pela Serra do Ouro Branca. Estd delimitada pe-
los seguintes vértices de coordenadas geograficas: 43945°03'°W,
-20°P5'43’ '53 43°45'03°' "W, -22%28’' 15’ ’'S; 43°41°'25" "W,
-22°p9'29’'’'S3 4339’02’ 'W, -ee=*27’'5%9"'’Ss 43°40@'40' "W,
-29°P5°43° 'S,

O acesso a regilo é feito através das estradas de terra
provenientes de Cachoeira do Campo ou Rodrigo Silva, que se unem
a sul de Dom Bosco, passando entio por Dores da Bela Vista, Mor-
ro do Gabriel e Hargreaves, seguindo posteriormente para Miguel
Burnier (fig. 2). Ao norte da estac3o Dom Bosco, existe a estra-
da que segue para oceste, atingindo a regildo em estudo pelo seu
lado norte. Outra via de acesso provém de Ouvro Branco e, passan-~
do pela localidade de D. Lavrinha, alcanca a estrada proveniente

de Dores da Bela Vista, que segue para o Morro do Gabriel.
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1.2 - Objetivos

D presente trabalho visa esclarecer a estrutura da area do
Morro do Bule e Hargreaves, bem como elaborar um modelo estrutu-
ral evolutivo para a regido. 0 estudo da litoestratigrafia e me-
tamorfismo na area em quest3o tambem constitui objetivo dessa

pesquisa.

1.3 - Metodologia

Apos a etapa de fotointerpretacio em fotografias aéreas na
escala 1:25.000, seguiram-se varias etapas de trabalho de campo
que incluiram a cartografacio geoldgicay nas escalas 1:10.000 e
1:5.000, dos contatos litoldgicosy € 0 estudo mesoscopico dos
afloramentos. Nesse estudo foram efetuadas descricBes dos tipos
litoldgicos, fei¢bes estruturais, (planares e lineares) e estru-
turas sedimentares primdarias. 0 tratamento estatistico das
orientacdes preferenciais dos elementos estruturais foi realiza-
do com o auxilio de uma rede estereografica de dreas iguais
(Schmidt).

Para caracterizar os diversos tipos litoldgicos, foram rea-
lizados estudos petrograficos em 209 laminas delgadas e 12 ldmi-
nas delgadas polidas. A andlise microtectdnica efetuada auxiliou
na compreensdo da evolugdo estrutural da area.

No mapa geologico, apéndice 1, foi elaborado um sistema de
coordenadas cartesianas, com aorigem no seu vértice superior es-
querdo, para facilitar a localizac3o dos pontos referentes aos
afloramentos citados ao longo do texto. Os valores de abiscissa

e ordenada crescem para este e sul e s3o0 apresentadas em metros.



CAPITULO II

SOBRE A GEOLOGIA DO QUADRILATERO FERRIFERO

II.1 - INTRODUGCXD € POSICIONAMENTO GEOTECTANICO

Situado na por¢3o central do estado de Minas Geraiss o Qua-
drilitero Ferrifero torresponde a uma importante provincia mine-
ral, abrangendo significativos depdsitos de ouro, ferro, manga-
nés e topazio imperial.

No contexto geotectdnico ocupa a porgdo sul do Craton do S3o
Francisco (Almeida 1977) (fig 3). O craton, que abrange imensa
irea na porg3o centro-leste do pais, estabilizou-se ao final do
ciclo Transamazdnico (Proterozoico Inferior) sendo em sua maior
parte contornado por faixas de dobramento relacionadas ao ciclo

Brasiliano.

I1I1.2 -~ Litoestratigrafia

A histdria evolutiva do Quadrilatero Ferrifero, do Arqueano
aoc Proterozdico Inferior, esta representada pelo embasamento

cristalino, o Supergrupo Rio das Velhas e o Supergrupo Minas.
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Figura 3 - “"Craton do S3o fFrancisco. (1) Coberturas fanero-
zoicass (2) Coberturas e faixas de dobramentos proterozdicas;
(3) Terrenos granito-greenstone; (4) Terreno granito-greenstone
parcialmente rejuvenescido no ciclo Transamazdnicos (S5) Terre-
nos dominantemente g9granuliticos} (&) Terrenos dominantemente
granuliticos, total ou parcialmente, retrabalhados no ciclo
Transamazdnico} (7)) Terrenos migmatito-granuliticos, granitdides
e granito-greenstone n3o0 diferenciados, total ou parcialmente
retrabalbhados neo ciclo Transamzdnico e Brasilianoj (8) Sequén-
cias vulcanco-sedimentares do tipo “greenstone belt” diferencia-

das; (?) Limite das faixas ou sistemas dobrados.” (Inda et alii,
1984, fig.5.2, p. 195).



I1.2.1 - Complexo do Embasamento

Gnaisses e migmatitos com inclusdes anfiboliticas, formados
sob condicdes de pressido e temperatura da facies anfibolito mé-~
dio a superiory distribuem-se ao redor e no centro do Quadrila-
tero Ferrifero (Inda et alii, 1984). Alguns setores de exposi-—
¢ao dessas litologias mereceram denominac3o especifica: Complexo
Caeté a norte, Santa Rita a sudeste, Congonhas a sudoeste, Bela
Vista a sul, e Bag80 ao centro (fig. 1).

A composicio tonalitica a trondjemitica e descrita para os
gnaisses e migmatitos do complexo cristalino no Quadrilatero
Ferrifero (Inda et alii, 1984 e Gomes, 1985 em Gomes, 1986).
Dorr II (1969) definiu as unidades de médio a alto grau como in-
trusivas graniticas, mais novas que as supracrustais. Essa in-
terpretac3o tem sido descartada, em face dos novos dados sobre
as rela¢cOes de contato das rochas gndissicas (sempre marcado pe-
la presenca de milonitos e finas auréolas de contato) e as ida-
des radiométricas obtidas posteriormente. Schorscher (1976),
Pires (1977), Ladeira (1989), Cordani et alii (1980); Roeser et
alii (1982), Ladeira et alii (1983) e Gomes (1983, em Gomes
1986}, consideram as rochas gnaissicas e migmatiticas como re-
presentantes de uma crasta arqueana mais antiga que serviu de

embasamento as sequéncias supracustais mais nowvas.

11.2.2 - Supergrupo Rio das Velhas

0 Supergrupo Rio das Velhass (”Série Ric das Velhas” Dorr

II, 1?57) inclui rochas metassedimentares e metavulcinicas que

compunham o andar basal da "Serie” Minas (Derby, 190646).
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Dorr II, op. cit., subdividiu esse supergrupo nos 9grupos
Nova Lima (inferior) e Maquiné (Superior)). 0 grupo basal &
composto por quartzo-filitos, sericiticos e/ou cloriticos, xis-
tos carbonaticos, gquartzo-biotita-xistos, wxistos «quartzosos e
feldspaticosy filitos grafitososy wistos ferruginosos, xistos
metavulcidnicosy formag3o-ferrifera na facies carbonatica, quart-
zito, grauvaca e conglomerado (Gair, 194é2). 0O Grupo Maquiné foi
subdividido por Dorr Il (1969) em Formac3o Palmital, na base,
constituida por quartzitos sericiticos e filitos quartzosos e
Formac3o Casa Fortes no topo, incluindo aquartzito com leitos
conglomeraticos e, subordinadamente, clorita-filito.

Schorscher (1979} descreve o Grupo Quebra Osso, na base do
Supergrupo Rio das Velhas, composto par rochas ultramaficas
efusivas, (com texturas "spinifex”) e intrusivas também ultrama-
ficas.

tadeira (1980) subdivide o Grupo Nova Lima em trés unidades.
A Unidade Metavulcdnica (basal) inclui anfibolito, serpentinito,
esteatito, talco-xisto, metabasalto, melatulfo e komatiito (es-
ses, incluidos por 8chorschery, 1979y no Grupo Quebra 0Osso). A
Unidade Metassedimentar Quimica (média) é composta de filito,
‘xisto carbonatico, “metachert” e formag3o ferrifera bandada. Fi-
nalmente no topo do Grupo Nova Lima, Ladeira op. cit. descreve a
Unidade Metassedimentar Clastica, incluindo quartzo-xisto,
quartzo-filito, quartzito impuro e metaconglomerado.

Almeida (1974) e Schorscher (1976 em Inda et alii, 1984) Pi-
res (1977) e Ladeira (198@) correlacionaram o Supergrupo Rio das

Velhkas a uma sequéncia tipo Cinturio de Rochas Verdes.



11.2.3 - Supergrupo Minas

0 Supergrupo Minas mantém contato discordante, estrutural e
estratigraficamente, com as supracrustais Rio das Velhas. Esta
subdividido, da base para o topo nos grupos Tamandua, Caraga,
Itabira, Piracicaba e Itacolomi (Dorr II, 1%969). A figura 4
ilustra a coluna estratigréafica do Supergrupo Minas, segundo
Dorr II (1946%9) modificada por Inda (1984).

0 Grupo Tamandud (Simmons e Maxwell, 1961) & constituido pe-
la Formagao Cambotas (na base) que inclui quartzitos, xistos e
filitos, e por formagdo sem nome (no topo) composta por filitos,
formac3o ferrifera dolomitica e xistos quartzosos.

0 Grupo Caraga constituido essencialmente de metassedimentos
de origem clastica & formado pelas Forma¢Bes Moeda e Batatal.

A Forma¢3o Moeda (na base) compreende quartzito sericitico
fino a grosso (membro inferior)y filito arenosc (membro interme-
diario) e quartzito sericitico com lentes de Ffilito arenoso
(membro superior) (Wallace, 1958). A Formagdo Batatal é composta
por sericita-filito e filito grafitoso, sendo que,s subordinada-
mente, ocorrem lentes de "chert” e formagio ferrifera (Dorr 1II,
1949). 0 contato entre as formactes Moeda e Batatal pode ser
brusco ou intergradacional, de acordo com Dorr II op. cit.

Moraes (1985) sugere que a sedimenta¢3o da Forma¢3o Moeda
foi controlada por um sistema de rios anastomosadoss correndo de
norte para sul, sendo os sedimentos retrabalhados distalmente em
uma costa de moderada a alta energia. Uma sedimentacdo de pla-
taforma teria sido transgressivamente implantada dando origem a
deposigdo dos filitos da Formag3o Batatal e dos sedimentos qui-
micos ou carbonaticos do Grupo Itabira.

0 Grupo Itabira foi subdividido por Dorr II {(19469) em duas
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i1
unidades em contato gradacional, que correspondem 3as Formacdes
Caué (inferior) e Gandarela (superior), ambas apresentando cara-
ter essencialmente quimico. A Formag3o Cau@ € constituida de
itabiritos e itabiritos dolomiticos e anfiboliticos, enquanto a
Formacdo Gandarela inclui dolomitos (itabiritos e filitos dolo-
miticos).

Pires (1983) descreve clorita-xistos na parte basal da Ffor-
mac3io Gandarela.

0 Grupo Piracicaba, predominantemente epiclastico, foi sub-
dividido em cinco formagdes (Dorr II, 1969). Na base ocorre a
Formac3o Cercadinho composta de quartzitos e filitos, geralmente
ferruginosos, (e intercala¢des de dolomito). Segue-se a Forma-
¢3o Fecho do Funil, encerrando filites dolomiticos, filitos e
dolomitos impurcs. A Formacl3o TabBes, que inclui gquartzitos ma-
cicos de granul¢So fina, é sobreposta pela Forma¢3o Barreiro,
composta de filitos e filitos grafitosos. Finalmente, a Forma-
¢30 Sabara constitui o topo do Grupo Piracicaba, sendo composta
de filitos, clorito-xisto, grauvacas e, subordinadamente, tufos
metamdrficos e "chert”,

A Formagdo Cercadinho depositou-se sesundo Moraes (1985), em
ambiente deltaico, representando fase regressiva que interrom-
peu a sedimenta¢3o plataformal reinante. Uma nova fase trans-
gressiva seria responsavel pela deposigdo de filitos dolomiticos
da Formac3o Fecho do Funil e filitos grafitosos da Formagdo
Barreiro.

0 Grupo Itacolomi é constituido por quartzitos e metaconglo-
merados na base, filitos na sua por¢fio média e quartzitos no to-
po (Lacourt, 1938). Gloeckner (198%) verifica a presen¢a de ro-
chas miloniticas no contato entre rochas do Grupo Itacolomi e

aquelas do Supergrupo Minas, interpretando este primeiro grupo



i2
como sendo de idade pre-Minas e em grande parte aldctone.

Alkmim et alii (1988) propfem nova versio da coluna estrati-
grafica apresentada por Dorr II (1969). Os grupos Tamanduid e
Itacolomi e a Formagdo Moeda (Grupo Caraga) 530 considerados pe-
tos autores como representantes de um complexo aluvial. Em
associagdo com este complexo, estariam ambientes de sedimentagio
de plataforma profunda (Formag3o Batatal) e plataforma carbona-
tica (Grupo Itabira), além de um complexo deltidaico com turbidi-

tos (Grupo Piracicaba)l.

11.3 - Geologia Estrutural

A observac3o do mapa geologico do Quadrilatero Ferrifero
(escala 1:150.000, convénio DNPM-USGS) resumido nas figuras i1 e
95, revela um arcabougo estrutural composto por intrigante rede
de sinformes e antiformes, delineados nas sequéncias supracrus-
tais em meio a rochas do complexo do embasamento. 0 Complexo
Bag30 ocupra posic8o0 centro-sul dentro desse arcaboucoy composto
pelo Arqueamento Rio das Velhas, Serra do Curral, sincliinais Dom
Bosco, Moeda, Vargem do Lima, Gandarela, Ouro Fino e Santa Rita.
Digno de nota é também o Sistema de Falha Fund3o/Engenho, impor-
tante elemento na estruturag3o do Quadrilatero Ferrifero.

Harder e Chanberlain (1915) ja reconheciam o carater polifa-
sico da deformac3o nas rochas da regio central de Minas Gerais.

Guimar3des (1931) e 0. Barbosa (1949) propuseram a atuacio,
na regido do Quadrilateroc Ferrifero, de duas fases tectOnicas. 0
primeiro autor cita esforgos provenientes de sul e este como
responsaveis pelos episodios deformadores.

Barbosa (1941) descreve um diastrofismo principal (pos-Ita-
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colomi) com esforgos segundo este-oeste e posteriormente segundo
norte-sul., Ressalta, ainda, que as estruturas ddmicas geradas
anteriormente, durante episddio de intrusdes granodioriticas,
teriam sido reativadas durante o diastrofismo pods—-Itacolomi,
provocando a variabilidade verificada nas orientacGes das gran-
des estruturas da regidio.

Guimar3es (1966) corrobora as idéias de Barbosa (1961) res-
saltando a ativa participa¢3o do embasamento na delineacdo das
grandes estruturas durante as fases diastroficas e propoe a
atuac3o de trés eventos deformacionais relacionados a etapa de
metamorfismo regional.

Barbosa (196B) reconhece a presenga de "falhas de aleitamen-
to” e dobras associadas sugerindo que essas estruturas teriam
evoluido a partir da atuagSo de esforgos vindo de este ou sudes-
te sobrc uma cobertura homogénea. Segundo esse autor, a area
foi posteriormente deformada durante a "elevag8o diapirica dos
domos graniticos”, o que a tornou heterogénea.

Norr 11 (1969) analisa os dados obtidos a partir do mapea-
mento geoldgico do Quadrilatero Ferrifero na escala 1:25.000,
(Convénio DNPM/USGS) reconhecendo a atuaclo de trés periodos de
deformac3o. O primeiro desses periodos teria atuado em um inter-
valo pos-Rio das Velhas e pré-Minas. 0 segundo e mais intenso,
de idade pos-Itacolomi, teria gerado estruturas em todas as es-—
calas, com orientagdo preferencial segundo nordeste-sudoeste sob
a atuacdo de esfor¢os de sudeste para noroeste. A reativacdo das
estruturas domicas ja existentes também teria ocorrido durante
esse segundo periodo de deformagdo. Finalmente, o terceiro
evento de deformag3do teria produzido novas estruturas e reativa-

do outras, sob um campo de esfor¢os na direg3o este-oeste.

Ladeira e Viveiros (1984), descrevem a presengca de seis
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Tabela 1 - Descrigdo das feigdes estruturais relacionadas as fa-

ses de deforma¢cio propostas por Ladeira e Viveiros (1984).

eventos deformacionals nas rochas supracrustais da regido (tabe-
la 1). 0 evento I, estaria restrito as rochas do Supergrupo Rio
das Velhas. A atua¢io dos domos gnaissicos teria contribuido
durante as fases Dus Da e Dw.

Quade (1985) identificou quatro eventos deformacionais na
evolucdo estrutural do Quadriliatero FfFerriferao. No primeiro
evento teriam atuado esforcos compressivos na dire¢doc nordeste-

sudoeste com a ascensao do Complexo Bagio e evolug3o de grandes
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estruturas. Durante o segundo evento, o diastrofismo Minas, de
idade pos-Itacolomi, teria ocorride intenso cisalhamento com
transporte tectonico generalizado de sudeste para noroestes se-
guidos por "solid state doming” dos blocos do embasamento peri-
féricos ao Quadrilatero Ferriferpo. 0O terceiro evento ter-se-ia
processado sob um campo de esforgos este-oestes com o desenvol-
vimento de dobramento e falhamento na dire¢3o norte-sul. 0 ul-
timo evento deformacional em nivel crustal superior teria gerado
falhamento e fraturamento generalizado.

Alkmim et alii (1988) propbem modelo polifiasico para a evo-
lug3o0 estrutural do Quadrilatero Ferrifero, estando o inventario
estrutural dos trés principais eventos deformacionais identifi-
cados pelos autores sumarizados na tabela 2. Durante o evento
D: teriam evoluido as feicbes estruturais mais penetrativas e
evidentes nas rochas do Supergrupo Minas e Itacolomi. D cor-
responderia ao evento de maior intensidade de deformacio. Es-
truturas D, na escala regional teriam, em grande parte, sofrido
rotacdes ou obliteragdo total durante o evento D,. As seguintes
megaestruturas D, teriam mantido sua orientagdo original, nor-
deste-sudoeste com vergéncia para noroeste: o Sinclinal Gandare-
lay o Anticlinal da Conceig3o,; a metade nordeste do Sinclinal
QGuro Finn, a zona de cisalhamento da Serra do Curral, as dobras
de cavalgamento do interior do Nappe do Itacolomisy nos arredores
de Ouro Preto e parte das grandes estruturas do distrito de Mon-
levade e Itabira. A evolug¢3o dos Sistemas de falhas Fundio e
Engenho também estaria relacionada a D,.

Durante DB. a ativa ascens3o de blocos do embasamento em con-
Junto, ou uns contra os outros, teriam segundo Alkmin et alii
op. cit. contribuido para a evolu¢io do Domo do Bag3lo, do Ar-

gueamento Rio das Velhass do Anticlinal de Mariana - S3o Bar-
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Tabela 2 -
drilatero
tab»ii, P

tolomeu, d

Dados estruturais compilados para a regiso

Ferrifero {(&lkmim et alii, 1988, em
2é)
os Sinclinais Moeda-Dom Bosco,s, do Domo

do Qua-
Endo 1988,
de Caeté, do

Domo de Bonfim, do bloco alto de Santa Ria ~ Rio Acima e do blo-

to alto de Bela Vista.
Marshak & Alkmim (198%9) propdem modelo tectfnico para a evo-

lucdo da porg¢ido sul do Craton do S3o0 Francisco durante o Prote-

rozoico. A tabela 3 sumariza os dados estruturais do modelo

proposto para a regilio do Quadrilitero fFerrifero.



is8

e o  ——

| Foliag3o planocaxial |
| com direg3o NE-S0 e |
| mergulhos para SE, |
foliagido I correspondendo 3 |
| xistosidade filitical
|
t

clivagem espagadal

foliacdo com dire-|
cao N-5 {
foliacao miloniti-|
ca na porgao O da |
borda do Complexo |
Bacdo

Lineacac mineral coml
caimento para St |
|

| Primeira fase de me-|
Metamorfis- | tamorfismo regional |

metanorfismo pro- |
gresivo na facies |

xisto Verde i
|

| D, B, DE By |
__ _ §
| | compressional, mais | compressional I extensional | compressional ca- |
! | intenso, caracteri~ | "shalow-crustal” | | racterizado pela |
| Natureza do | zado pela associagdol t | associagdo dobra |
| Evento | dobra - falha de | | | falha de empurrio |
| | empurrio ( | f {
| e I S i | | - i
f I I Nucleaglo do Sin-| | HMovimentacio do |
| ( I clinal Dom Bosco | i Complexo Bacdo pa-1i
t | i { | ra 0, que se colo-|
| t | i | ca sobre as se- |
| Hegaestru- | t | i quencia Minas e |
| tura asso- | | | I Rio das Velhas. |
| ciada [ | | | Geragiio do anti- |
1 | i | | clinal de Mariama ¢
| { | | | e Arqueamento Rio |
{ | | | I das Velhas. |
| | | B o - o — _ _
! | Dobras meso e mega- | Dobras normais | | Assimétricas fle- |
| | sopicas com vergén- | abertas com cai- | | xurais com vergén-|
{ | cia para NO. Dobras | mento para E, { I cia para 0 dire- !
i Dobras | mesoscopicas sio ti-{ afetam a xistosi-| 1 ¢do N-S. I
I | picamente inclinadas! dade D,. | 1 i
{ | e assimétricas | | | 1

{ i

|

|

[

|

|

|

1

|

|

l

|

|

t

{

!
I
I mo associadol |
|

L e D Al e Dl B ke B e e Y T e R R e - - -

Tabela 3 - Dados estruturais para a regido do Quadriltiatero Fer-

rifero (Marshak & Alkmim, 198%9).

IfI.4 - iencronologia e Metamorfismo

Idades radiométricas arqueanas 3.009 a3 2.75@ m.a. s30 des-
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critas para o embasamento do Supergrupo Rio das Velhas e Minas
(Teixeira, 1982). Herz (1970) obteve dados geocronolodgicos in-
dicando idade 2.79¢ M.a. para xistos do Supergrupo Rio das Ve-
lhas. Essas idades se aproximam daquelas cbtidas por Machado et
alii(1989) (R.776 + 23/-10 M.a.) para rochas vulcinicas félsicas
do Grupo Nova Lima. Quanto as rochas do Supergrupo Minas, Ma-
chado et alii (opus cit.) identificam a idade radiométrica de 2.
125 +/-4 M.a. como maxima para a deposi¢3o da Formagdo Sabara
(topo do Supergrupo Minas).

A analise e integraglio de dados petrogriaficos, estruturais e
geocronoldgicos tém levado a um consenso quanto & atuac3o nas
rochas do Quadrilatero Ferriferoy, de uma histdria Tectono-Ter-
mal policiclica (Guimaraes et al., 19646, Herz, 1970, Cordani et
alii, 1976 Cordani et alii, 1980, Ladeira et alii, 1983, Schors-
cher, 1979).

0s principais eventos tecto-metamodrficos descritos s3o:

- em torno 2.700 M.a. - Acresgdo crustal e retrabalhamento
da crosta anteriory deformag3o e metamorfismo envolvendo o com-
plexo do embasamento e Supergrupo Rio das velhas. <(Cordani et
aliir, 1976, Teineira, 1982, Teixeira et alii, 1985). As condi-
¢0es metamorficas da facies xisto verde predominaram durante es-
se evento (Herz, 1979, Cordani et altii, 19B8Q, Ladeira et alii,
1983, Brito Neves et al., 1979, este em Inda et alii, 1984).

- em torno de 2.100 M.a. - Deformag3o associada a intensa
recristalizag3o sintectBnicas atingindo o Supergrupo Minas e ro-
chas mais antigas (Cordani et aliis, 1976, Teiwxeira, 1982, Tei-
xeira et alii, 1985). Coarresponde ao evento Transamazdnico de-
nominado orogénese ou diastrofismo Minas na regifio do Quadrila-
tero Ferrifero, sendo o principal evento metamdrfico a afetar as

rochas da regido. 0O grau de metamorfismo aumenta progressivamen-
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te de oeste para leste desde a fdcies xisto verde inferior até a
facies anfibolito (Guimardes, 1965, Miranda Barbosa, 1962, Dorr
et al., 1959, Roeser, 1979 em Ladeira et alii, 1983, Ladeira,
198¢, Inda et alii, 1984).

- 1.100 - 1.300 M.a.- Teixeira (1982) e Teixeira et alii
(1985), identificam na borda sul do Craton do S3o fFrancisco ida-
des radiométricas nesse intervalos correlacionado-as ao ciclo
Uruaguano. No Quadrilidteroc Ferriferoy, Marshak & Alkmim (1989)
associam a esse ciclo um evento deformacional que se processou
sob condi¢cdes de pressdo e temperatura da facies xisto verde, em
um metamorfismo regressivo.

- em torno de S0® M.a - Atua¢io nas rochas do Quadrilatero
Ferrifern de evento tectono-termal relacionado ao ciclo Brasi-
liano (Cordani et alii, 1974, Teixeira, 1982, Teixeira et alii,
1985). Marshak & Alkmim (1989) descrevem a atuacio durante esse
periodo, de fase metamdrfica progressiva cujas condi¢Ses maximas
de pressiio e temperatura atingiram a ficies xisto verde superior

(caracterizada pela assembléia Cianita-muscovita-quart=zo).

I1.5 - Trabalhos Anteriores

A presenga de sulfetos de Pb e Zn nas proximidades do Morro
do Bule, foi descrita ja em 19046 por Senna. Essa mineralizac3o
foi estudada posteriormente por diversos autores (Boa Nova, 1929
e 1930, Guimardes, 1934, Guimardes e Coelhoy, 1946 a e b). A
presenca de euclasio prédximo a Hargreaves tambeém foi registrada
(Guimar3es e Alves de Souza, 1932).

D primeiro levantamento geologico sistematico da regilo cen-

tral do Sinclinal Dom Bosco a reunir dados estratigraficosy me-~
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tamorficos, estruturais, e de geclogia econdmica foi efetuado
por Johnson, (1962), dentro do convénio DNPM/USGS, que mapeou as
quadriculas Dom Bosco e parte da quadricula Ouro Branco na esca-
la 1:25.000 (Mapa Geologico Dom Bosco/Ouro Branco).

De acordo com Johnson (op. cit.)s o0 Supergrupc Rioc das Ve-
lhan esta representado na regifio por wistos predominantemente
alterados para vermelho, quartzo-sericita-filito com magnetita,
tlorita, turmalina e, subordinadamente, granadas e xistos verdes
com intrusdes de rochas graniticas. O autor reconheceu que as
rochas do Supergrupo Rio das Velhas sofreram, pelo wmenoss uma
fase de deformacdo a mais que aquelas que compdem o Superarupo
Minas.

Johnson (op. cit.) ressalta que na quadricula Dom Bosco, o
Supergrupo Minas apresenta maior contribui¢do clastica em rela-
¢330 ao resto do Quadrilatero Ferrifero. Observou ainda que as
formacHes nessa quadricula mostram-se descontinuas.

No Grupo Caraca aquele autor mapeou sericita-quartzito, se-
ricita-conglomerado e quartzo—sericita-xisfo, incluindo os
quartzitos da Serra do Ouroc Branco nesse grupo. Identificou
itabiritos na Formagdo Caué e dolomitos, dolomito itabiritico,
itabirito, filito e xisto (além de raros afloramentos de xisto
verde) na Formac3o Bandarela, ambas pertencentes ao Grupo Itabi-
ra. No Grupo Piracicaba, mapeou Ffilitos com «xisto grafitoso,
kisto verde, quartzito, quartzito ferruginoso e dolomito subor-
dinadamente. Situou o metamorfismo regional nas facies xisto
verde e albita-epidoto-anfibolito, sendo defihidas as =zonas da
tlorita e biotita. A assembléia mineraldgica caracteristica e
composta de quartzo, sericita, clorita (cloritdide e epidoto).
A cianita foi interpretada como tendo origem hidrotermal., Estru-

turalmente, Johnson, op. <cit.sy descreveu daobras apertadas,
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"plastic flow”, de material dos flancos para as regifes axiais,
falkas de empurrido, e "tear faults” como evidéncia de fortes
compressies, citando o “trend” este-oeste para as dobras. 0
autor nao individualizou fases de deformag3o.

Guerreiro {(1972) realizou prospec¢ido aluvionar aplicada na
regifdo. encontrando elevadas concentragcbes de xenotimeo nas pro-
ximidades de Dores da Bela Vista, além de outros 3t minerais
descritos pelo autor.

Herz (1978) situa a area sul da quadricula Dom Bosco nas zo-
nas da rlorita e biotita, e cita a assembléia mineraldgica mais
comum, representada por quartzo, clorita e muscovita, tendo ob-
servado biotita, cloritdide ou epidoto e raramente albita, em
algumas rochas peliticas.

Pires et alli (1984) propuseram revisio estratigrafica da
Formagio Gandarela no sinclinal Dom Bosco, gque ficaria entio
subdividida em uma Unidade Inferior, em contato gradacional com
o Itabirito Caué, constituida por magnetita-clorita-xisto, clo-
ritito e talco-xisto que gradam para muscovita-sericita-xisto, e
uma Unidade Superior onde predominam sericita xistoss, ocorrendo
o horizonte BT (“Brown Terrena” de Dlsen, 1971) no topo. Ainda
na zona de topo da Formag¢3o Gandarela, definiram nivel de clori-
tdide-quartzito de cor verdes a que denominaram "Horizonte GQui-
lombho” . A evolucdo polifasica para a porc3o nordeste do Sin-
clinal Dom Bosco em trés fases sucessivas de deformagSos Diy Dum
e Dy (relacionadas a ascengio do Complexo Baglo), foi tambem
descrita:

D, - Dobras F, isoclinais e intrafoliais com clivagem ardo-
siana S, ocupando posic3o paralela aos seus planos axiais. 8. @
usualmente paralela a Sa. Linea¢3o de interseg3o (S,/Se)s & 1i-

neacdo mineral mergulham de § a 25° para diregdes entre 09@¢ e
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100=, D, teria se processado em regime ductil, tendo coincidido
com a neomineralizagdo de micas, fengiticas e cloriticasy, e to-
pazio.

D» - Dobras abertas a apertadas recumbentes a simétricas,
com eixns mergulhando de 3@ a 4@ para 1900-135“. Forte <clivagem

de crenulacio S, mergulhando para sul-sudeste. E proposto regime

de transig3do, ddectil-rdptil para o desenvolvimento de D..

D - Dobras abertas, com planos axiais (\\S,) subverticais
mergulbando para oeste, e eixos mergulhando para sul (180-210)
entre @ e 20, fForte clivagem de crenulaglo. Vergéncia para es-
te.

Quéméneur (1984) estudando a regifo de Rodrigo Silva descre-
veu quatro fases de deformacilo:

D, - Formaram-se dobras isoclinais, com planos axiais (S,)
sub-horizaontais e eixos com mergulho entre 10 e 30° para
Pe“E/12@°E SE. S, corresponde a uma xistosidade de fluxo com
reorientacdo completa de muscovita e poligonizagdo de quartzo.

D - Evoluiu xistosidade plano axial (Sw) com texturas flui-
dais e cataclasticas com rumo norte-sul ou noroeste-sudeste, e
vergéncia para oeste. As dobras Fp s3o .isoclinais com eixos
mergulhando de 49 a 40* para 150-140*SE.

Dy - Formou-se sistema de crenulagBess associado a feigl3o
planar pouco penetrativa mergulhando de &5 a 85° para oeste. Os
eixos D, mergulham de 20 a 39“ para norte ou para sul.

Ds - Desenvolveram-se dobras cilindricas com planos axiais
(\\S.) verticais uﬁ subverticais na diregd3o media 110°E. Qs ei-
K05 dessas dobras mergulham de @ a 30 para 105-113=E.

0 autor individualizou cinco eventos metamdrficos,s sendo que
os quatro primeiros associados as fases de deformacdo:

- Metamorfismao pré~Minas — processou-se na facies anfiboli-
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ta-biotita-xisto e é marcado pela presenca da biotita e muscovi-
ta.

- Metamorfismo associado a3 Dg - desenvolveram-se pequenas
palhetas de muscovita e clorita e quartzo foli recristali=zado.

- Metamorfismo pos-D, - formou cianita e cloritdide

- Metamorfismo associado a Dn - Andlogo ao associado a Dy

- Metamorfismo pos-tectdnico de contato - possivelmente re-
lacionado a formag3o de pirofilita e topazio.

Queméneur (1985) situou o evento metamdorfico a cloritdide e
a ci1anita no final da fase de deforma¢So D. de acordo com as re-
lagO0es entre os cristais destes minerais, e as xistosidades S,.,
Sas S € Sa.

Pires e Fraga (1985) descrevem gnaisses cataclasticos e mi-
loniticos, & faixas métricas de xisto verde, sericita-xisto,
quartzo xisto e quartzito puro, proximo a Dores da Bela Vista,
definindo o Complexo Bela Vista. Esta area foi mapeada ante-
riormente (Johnson, 19462) como quartzitos do Grupo Caraga corta-
dos por diques maficos e veios de quartzo.

Pires e Teixeira (1985) delineiam a isdgrada da cianita a

norte da 1ocalidade de Hargreaves.
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CAPITULO III

DESCRICAO DAS LITOLOGIAS DA REGIAD

DO MORRO DO BULE

111.1 - Introducio

flcorrem na regilo, sequéncias litoldgicas correlacioniaveis
ao complexo do embasamento, ao Supergrupo Rio das Velhas e ao
Superarupo Minas.

) embasamento cristalinos, representado pelo gnaisse do Com-
plexo Bela Viata, ocupa aproximadamente 3% da area mapeada.

U< Supergrupos Rio das Velhas e Minas, abrangendo respecti-
vamente 17 e 80¥% da area, s3o compostos de metassedimentos, pre-
dominandos em amboss o0s metapelites.

As sequbncias litoldgicas identificadas correspondem a con-
iuntos aldctones tectonicamente empilhados. A ordem desse empi-
lhamentn @ inwversa aguela observada na coluna estratigrafica
aceita para o Quadrilatero Ferrifero, ou sejay na regilo estuda-
da, 0 gnaisse se superpoe as rochas do Supergrupo Rio das Ve-
lkas, gue., por sula wvezs ectido sobrepostas aquelas do Superarupo
Minac.

As divereas unidades litoldgicas individualizadas no Super-
grupo Minas, ascim como as litologias diferenciadas na sequéncia
Rieo das Velhas (Mapa Geologico - apéndice 1) apresentam-se late-
ralmente descontinuas, dispondo-se comumente em lentes tectdni-

ras. A ordem na gqual as unidades ocorrem pode variar,
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A figura & ilustra o quadro estratigrafico da area, proposto
a partir da correlag3o com a estratigrafia regional. Deve-se
ressaltar que a sequéncia de empilhamento apresentada para as
unidades litoldgicas individualizadas no Grupo Piracicaba nao
tem conotagioc estratigrafica. Essas unidades mantém contatos
tectdnicos e sua correlag3ao com as formacoOes definidas no cita-
do grupo n3o apresentou cardater conclusivo.

0s dados sobre espessura das unidades litolodgicas s3o ainda,
em geral, desprovidos de qualquer significado estratigrafico ja
que, frequentemente, essas unidades s3o limitadas por superfi-
cies de falhas.

Apesar da intensa atividade tectdnica registrada nos metas-
sedimentos estudadossy esses apresentam, com certa frequéncia,
texturas e estruturas de origem sedimentar.

As rochas observadas foram classificadas de acordo com Win-
kler (1977). Nos casos onde texturas sedimentares est3o em evi-
déncia, foi adicionado o prefixo meta a denominagdoc da rocha,
" classificada, ent3o, segundo Pettijohn et al. (1973).

Os termos camadas e laminas foram utilizados da seguinte for-

ma:
- tamada muito grossa - ) 1im
- camada grossa - Jecm - im
- camada media - 10 - 3ecm
~ camada fina - 1 - 10cm
- laminagido - { 1cm

A escala granulométrica utilizada nas descrigoes litologicas

a de Udden e Wentworth (em Tucker, 19B3), tomando-se como base

m-

a classe das areias.

Para as texturas metamorficas foi wutilizada a terminclogia

descrita por Bard (1985).
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I1II.2 - Compliexo do Embasamento

No extremo este da regific ocorre drea de exposicio de gnais-
se do Complexo Bela Vista, torrespondendo a um segmento do emba-
samento cristalino do Supergrupo Minas. Nessa sequéncia gnaissi-
ray ocorrem intevrcalacBes métricas de xisto verde, provdveis re-
manescentes do Supergruppo Rio das Velhas.

A4s rochas do Complexo Bela Vista mergulham para este-nordes-
te, sobre o Supergrupo Rio das Velhas. 0 contato € tectOnico,
marcado pela presenga de texturas miloniticass falhas, e enxames
de veios de espessuras milimétricas, compostos de material argi-
loso. -

Boas expusiéﬁea de gnaisse em estadp fresco ocorrem em lajes
no leito do corrego situado imediatamente a sul de D.Lavrinha
{ponto 294, 10340E, 4.4008 e 479, 10250E, 4410S, apéndice I). Em
ectado alterado, pode ser observado em inumeros afloramentos, ao
lonan da estrada que atravessa a citada localidade.

0 gnaisse & leucocraticos grosso a muito grosso. Seus cons-
tituintes essenciais sio o k-feldspato, o plagioclasio, a musco-
vita ¢ a biotita. Subordinadamente ocorrem clorita, zirc3o e mi-
nerals opacos. A composicdo do gnaisse @ granitica, sendo sua
textura variavel. Pode apresentar-se foliado com porfiroclastos
de feldspato compondo aproximadamente 4135% da rocha. K-feldspato
predomina largamente scbre plagioclasio nos poarfircclastos. A
matriz contém quartzos k-feldspato, plagiocldsioy muscovita e
bintita. Miloniteos ocelares (tipo augen gnaisse) foram observa-
dos. Espécimens menos deformados,s com foliagc3o pouco desenvolvi-
da mostram grandes grios (2 a 7mm) de k-feldspato (aprowximada-

mente 4@% da rocha) microfalhados, em matriz composta de quart-
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20y k—~feldspato, plagioclasios muscovita e biotita.

I11.3 - Supergrupo Rio das Velhas

Na porcio este e sudeste da regilo ocorre uma sequéncia na
qual filitos predominam, interpretada por Johnson (1942) como
integrante do GBrupo Piracicaba. Existem no entanto, nesses fili-
toss registros de pelo menos uma fase de deforma¢3o (D,) e meta-
morfismo (M,) pre-Minas (vide itens IV-3 e V-1{), Esse fato desa-
bona a interpretacio de Johnsaon (1942) e indica a correlag3o da
citada sequéncia litoldgica com o Supergrupo Rio das Velhas.

O0s filitos Rieo das Velhas mergulham para nordeste sobre os
metassedimentos do Supergrupo Minas, mantendo com esses contato
tectdnico caracterizado por inumeros pontos triplices (vide mapa
gepldgico - apéndice 1).

Duas associagbes litoldgicas ocorrem de forma intercalada no
Supergrupo Rio das Velhas, tendo sido correlacionadas ao OGrupo

Nova Lima:

A — Quartzo-(clorita)l-sericita-filitos cloritito, granada-
quartzo-clorita-biotita-xistos quartzito branco, formagio ferri-

fera magnética, quartzito e turmalinito;

B - Filito # quartzo-filito esverdeados quartzito micaceo e

xisto alterado para vermelho.

Quartzo-{(clorita)-sericita-filito predomina na associaglo A.
Pode ser observado em estado pouco alterado ou fresco, nos pon-

tos 4d4a, 62 e 44b (B.050E, 2.8405; B.B4OE, 3.4005F e B.930E,
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3.560S, apéndice I), embora se encontre comumente bastante alte-
rado.

Com exce¢lo da parte nordeste do mapa, € a associacao A que
esta em contato com o Supergrupo Minas.

Boas exposicbes das litologias que compBem a associagao B
ocorrem ao longo do perfil que une os pontos 592 e 599 (B.240E,
5.53053 e B8.4B@E, 5.9408, apéndice I) na porg¢do sul da dArea de

afloramento do Grupo Nova Lima.

Associagdo - A

Quartzo-(clorita)-sericita-filito com turmalina, apresenta
coloracio cinza ou cinza esverdeado e granulometria fina. Quando
alterado adquire, comumentes colorag8o amarelada, acastanhada
e/ou avermelhada.

t quartzo pode perfazer até 30X da rochasy mas nunca ultra-
passa a soma dos minerais miciaceos presentes. £ comum fque a se-
ricita predomine sobre clorita. No entanto, a situagS3o inversa
foi observada diversas vezes. A turmalina e os minerais opacos

a0 oe acessdrios mais frequentes. Epidotos zoizita e feldspato

in

sio pouco freguentes.

Quartzo com contatos poligonais, geralmente n3o apresenta
exting3io ondulante. A clorita apresenta coloragio verde ou cas-
tanha. A turmalina, castanha a verde, esta frequentemente =zonada
qragcas a presenca de inclusdes de minerais opacos no niucleo dos
grins, ou a variagbes na sua cor.

Variedades cloriticas, gradam a clorita-quartzitos.

530 05 sequintes ps tipos litoldgicoe subordinados existen-
tes na associaclo A:

1Y Cloritito verdes fino e macico ocerre a norte da locali-
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dade de D.Lavrinha (ponto 2@4, 9.710E, 3.510S, apéndice 1I). Os
minerais acessdrios s3ao quartzo e minerais opacos.

2} Granada-quartzo-clorita-biotita-wisto, observado fresco a
oeste de D.Lavrinha (ponto 381, 9.990E, 44735 apéndice I}, apre-
senta colora¢io cinza escura esverdeada e granulometria média.
Altera para wxisto cor de vinho com 1laminas finas de material
oxidado ocreoso. Como minerais acessdrios ocorrem turmalina e
muscovita.

7)) Quartzito branco médio ocorre em pequenas lentes até 2
por Sim ou em duas grandes ientes de 70 por 456m e 120 por 1300m
de dimensOes aparentes. E composto essencialmente de quartzo e
nocasionalmente sericita. Sericita e mica de coloragio verde for-
te (muscovita 7), sfio acessorios. A rocha apresenta textura
aranoblastica.

4) Nas proximidades do contato com o Supergrupo Minas ocor-
rem lentes de formaglo ferrifera. Laminag¢3o ou acamamento fino
sao conferidos pela alterndancia de 18minas ou camadas quartzo-
sas, com outras onde oxidos de ferro predominam. Essa litologia
foi observada sempre bastante alterada. Fregquentemente, a erosao
foi mais atuante nas ladminas ou camadas quartzosass, ressaltando
as vricas em oxidos de ferro. Nos pantos 202 e 783 e proximida-
des (2.970E, 3.4805 e B8.990E, 4.4205, apéndice I) ocorre rocha
magnética com l3iminas de coloragdo cinza chumbos compostas de
oxidos de ferro e outras clarass ricas em quartzo.

5) Magnetita-quartzito cinza, médios, foi identificado a ces-
te de D.Lavrinha. Seus constituintes essenciais s8o quartzo
(70%) e magnetita (3@X%X). A muscovita, ocorre como mineral aces-
s0rin. A variac3o na porcentagem de grios de magnetita (medindo
de @,1 a imm) confere laminacdo ou acamamento fino & rocha.

&) Turmalinito negro fino, a muito finos foi observado a sul
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e sudeste do Morro do Bule (pontos 655, 7.45@0E, 4.200S5 658,
7.490E, 4.246053 408, B.780E, 5.00053 702, B.8B0E, 4.8508;5 e 786,
BO&LRE, 298eS apéndice i1). Aparece em blocns ou pequencs aflora-
mentos de ateé im. € composto essencialmente de turmalina e
quartzo. A turmalina & marrom a caramelo, as vezes caramelo es-
verdeado ¢ frequentemente zonada. As zonacs sd8o definidas pela
varia¢io na cor ou pela presenca de inclusGes de minerais opacos

na borda dos grios.

Associagcdio - B

Na associa¢io B predominam filito e quartzo-filito wverde
claro ¢ finosy com grianulos ou "rods” de quartzo, em média de
2.23-0,5mm (aucentes nas rochas da associa¢io A). 830 compostos
basicamente de sericita verde clara e gquartzo. Turmalina, amare-
I2a a castanha clara ocorre como mineral acessdrio. Epidoto &
e5tass0.

Essas rochas de coloragio verde clara est3o intercaladas a
quartzito micaceo, além de filito e wisto, geralmente alterados

para vermelho.

II1.4 - Supergrupo Minas

No Supergrupo Minas foram identificados tipos 1litoldgicos
correspondentes aos grupos Caragas Itabiva e Pivracicaba.

As Formacbes Moeda e Batatal (Grupo Cara¢a)s, Caué e Gandare-
la (Grupo Itabira) delineiam o Sinformal Alto da Pedra Sab3aa na
porcio sudeste da area, mantendo ai contatos, em grande partey

de natureza estratigrafica.
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Cstruturalmente acima do Grupo Itabira ocorre sequéncia wva-
riada, correspondente ao Grupo Piracicaba, que ocupa a porg¢do
central e nordeste da area. Nessa sequéncia, as unidades indivi-
dualizadas mantém contatos de natureza tectdnica. A correlaglo
entre tais unidades e aquelas definidas regionalmente para o

Grupo Piracicaba e discutida no item IV.4.3.9.

I11.4.4 ~ Grupo Caraga

No Grupo Caraga foram individualizadas as Formagoes Moeda e
Batatal. A tabela 4 resume a mineralogia das 1litologias pre-

sentes nessas unidades.

II1.4.1.1 - Formacio Mceda

A Formag3o Mneda é constituida de quartzito branco a amare-
lado, médio. Dcasionalmente ocorrem laminas ou acamamento fino a
médios de quartzo-filito ou filito de coloraglo cinza claro.

Essa unidade dispde-se em camada dobrada seguindo as rochas
do Grupo Nova Lima no ndcleo do Sinformal Alto da Pedra Sab3o.
Em geral, forma cristas comy afloramentos continuos de quartzi-
toy sustentando altos topograficos.

0 quartzito Moeda é comumente pobre em minevais micaceos. O
quartz2zo entontra-se poligonizado. Sericita e mica de coloragio
verde forte (muscovita ?) sio acessorios. Quartzo-filito inter-
talado ao quartzito Moeda é composto, essencialmente, de quart-
204 sericita, clorita e minerais opacos. Como mineral acessdrio

ocorre cloritoide.
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I11.4.1.2 - Formagio Batatal

A formag3do Batatal encerra filito cinza escuros muito fino,
com brilho untuoso. Quando alterado adgquire cores amareladas e
acastanhadas.

Bons afloramentos s3o raros. No entantos nas proximidades
do ponto &é6 (7.04Q0E, 4.0405, apéndice 1), o filito Batatal pode
ser observado em estado pouco alterado.

£ composto essencialmente de sericita e clorita, ou sericita
e biotita, que somam mais de 90% da rocha, e quartzo. Como mine-
rals acessorios estao presentes biotita e/ou turmalina.

Foram observados ainda na Formag3o Batatal, quartzito cinza
medio (ponto 810, 5.900E, 3.46705,; apéndice 1), e 4quartzo-filito

rico em oxido de ferro (panto B41, &.@10E, 4.2905).

I11.4.2 - Grupo Itabira

Na reqiio estudada, foram identificadas no Grupo Itabira, as
formagbes Caud e Gandarela. A mineralogia dessas formacOes, esta

resumida na tahela 5.

[II1.4.2.1 - Forma¢io Caué

A Formac3o Caué & composta de itabirito dolamitico com in-
tercalacoes e lentes de dolomito de até i30m de espessura.
Boas exposicoes de itabivito dolomitico podem ser observadas

no Alto da Pedra Sab3o, ou ao longo do perfil que une os pontos



as
175 e 1B@ (4.200Q0E, 3.9305 ¢ 6.200E, 3.649S apendice 1). Nesse
perfil ocorrem ainda intercalacBes com ate 3m de espessura de

magnetita-quartszito cinza, quartzite branco e clorita-filito.

Itabirito Dotomitico

Trata-se de rocha laminada ou acamadada, cinza, fina a mé-
dia. tdminas ou camadas finas, com coloracdo cinza clara, ricas
em dolomita e quartzo, alternam-se com aquelas cinza chumbos ri-
cas em hematita micdcea. Por vezes, camadas finas, dolomiticas
mostram internamente l3minas hematiticas finas ou muito finas. O
itabirito dolomitico apresenta intenso brilho metdalico, conferi-
do pelas hematitas micaceas.

0s constituintes essenciais s3o carbonatos, quartzo, hemati-
ta ¢ magnetita, em quantidades variadas. Carbonatos podem compor
de 20 a 40% da rocha. quartzo de 190 a 30%, e a soma dos minerais
opacos de 2@ a 40%. Os minerais acessdrios s80: clorita, epido-
to, sericita e Goetita (escassa).

Nas laminas ou bandas ricas em carbonato e quartzo, a textu-
ra da rocha é granoblistica, tendendo a poligonal em mosaico. Ja
nagquelas ricas em hematita especular, a textura é lepidoblasti-
ca.

0 carbonato presente no itabirito dolomitico é predominante-
mente a dolomita ferruginansa (E.M.P.Pires inf.verbal}.

A hematita estda presente em palhetas de 0,1 a @,5mm, ou em
grios com segdes retangulares, nesse casoy, substituindo gquase
completamente a magnetita. InclusBes de minerais n3p opacos sido
comuns em ambos os tipos de hematita.

Magnetita em grios de segido retangular ou com forma irregu~

lary tém bordas substituidas por hematita e frequentes inclustes
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de minerais n3o opacos.

bolomito

f Formacio Caué encerray dolomitos, geralmente muito finos,
com colorac8es cinza (predominante), branco leitoso ou roseo.
Podem variar de macicos a acamadados ou laminados. Localmente
aparecem granulos e seiwxos, subangulosos a subarredondados, de
quartzito cinza, quartzo de veio e filito, em matriz dolomitica
alterada (ponto BiS, 4.540E, 3.510S, apéndice I).

0 dolaomito macico & geralmente acinzentado e pode conter
quartzo e sericita como minerais acessorios. Dolomita ferrugino-
sa coresponde ao mineral carbonatico predominante, sendo que
calcita esta presente em raros gr3ios.

Veioc, de até 30cm de espessura,s (Senna 19046) mineralizados
em sul fetos de Pb e Zn, cortam o dolomito macigo.

0 dolomito bandados, ao contriario da macigo, € rico em mine-
rals opacos. E compaosto essencialmente por carbonatos; quartzo e
minerals opacos. Como acessdorios ocorrem cloritas biotita, seri-
cita e talco (?). A textura & geralmente granoblastica.

0= corepos dolomiticos mais proeminentes 1localizam-se nas
proximidades do Morro do Bules podendo alcangar até 15@ por 230m
de espessura € comprimento respectivamente. Nessa regido as len-
tes de dolomito est3o marcadas por altos topeograficos, e entre
elas ocorre <olo argiloso de coloragao marron escura (solo dolo-
mitico Johnson, 1942) e, ocasionalmente, filito hematitico alte-
rado.

tIma camada (159m de espessura) de metarenito dispbe-se no to-
po dae duas lentes de dolomito localizadas mais a norte, na re-

0180 do Morro do Bule (proximo ao contato com a Formac3o Ganda-
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rela). O metarenito ( que corresponde a um metarcosio) € consti~
tuido por microclina e plagioclasio (que somam 10%) e quartzo
(B9%). Sericita ocorre como mineral acessdrio. A origem clastica
dos feldspatos presentes & clara. Em muitos casoss o limite ori-
ginal do griao fois em grande partey preservado. A Ffigura 7
mostra gr3os de feldspato com crescimento epitaxial (diageneéetico
ou metamarfico) onde uma linha marcada por material opaco, de
granulometria muito fina, divide o feldspato de origem <clastica
daquele secundariao. A foto 1 ilustra grios de feldspato com zZo-

nas 1nternas truncadas pelo limite clastico do grio.

111.4.2.2 - Formacio Gandarela

A Faormac3o Gandarela encerra dolomito e vdrios tipos de fi-
lito.

A sequéncia filitica inclui filito carbonitico, sericita-fi-
lita, @ clorita-filito, tendo sido mapeada de acardo com a pre-
domindncia de um desses tipos litoldgicos. Em algumas regides,
devido a auséncia de afloramentos de rocha.frescas ni3o foi pos-
sivel a identificagdo do tipo de filito presente. Nesses casos a
sequéncia foi mapeada como filito nd3o diferenciado.

A sequéncia filitica Gandarela mantém contato, estratigrafi-
toy gradacionaly com as rochas da Formagdo Cauéy na parte sul da
area. Esse contato pdde ser observado em um perfil entre os pan-
tos 670 e 673 (64.270E, 3.090S ¢ A.110E, 3.060S, apéndice I).
Dentro da sequéncia filitica, comegam a aparecer intercalacdes
metricas de dolomitoc que se espessam, progressivamente, a medida
em que se tornam mais hematiticas, até que a rocha grade comple-

tamente a um itabirito dolomitico. Na percio norte da area as
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# ~pLAGIOCLARIO

0.7 M - MICROCLINA
CI)-QUARTZO
7/ — BERICITA
. 16:’% Bz“%c: rgs.;g;o MARCADO POR MATERIAL
Figura 7 - Gri3os de feldspato com linha marcada por material

opacoy dividindo feldspato de origem clastica daquele secunda-
rio. Subarcdsio, Formag3o Caué, ponto 218 (7.770E, 3.740S,
apéndice I).

Foto 1 - feldspato com zonas internas truncadas pelo limite

clastico do grdo. Subarcdsio, Formag3o Caué, ponto 218 (7.770f,
3.74608 apéndice 1V.
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Formagoes BGandarela e Caué mantem contato tectdnico. A natureza
tectdnica também caracteriza o contato entre a sequéncia Ganda-

rela e as rochas do Grupo Piracicaba.

Filito carbonatico

Bons afloramentos de filito carbondtico distribuem-se ao
longo do corrego que nasce imediatamente a norte do Morro do Bu-
le @ segue para oeste (pontos 733, 6.910E, 32108, a 470, A.270@E,
3.0905, apéndice I).

0O filito carbonitico é cinza claro ou esverdeado, fino a mé-
dio. Frequentemente mostra laminas claras, ricas em quartzo e
carbonato, e escurasy ricas em minerais micdceos.

Quando alterado adquire coloracio amarelada. Seus principais
constituintes s3o: carbonato (70% a 90%), quartzo (6 a 20%), se-
ricita e clorita, sendo que clorita predomina sobre sericita.
Plagioclasio, turmalina e minerais opacos sfo acessdrios comuns.
Riotita foi raramente observada.

Carbonato ocorre em pequenns graos, geralmente achatados me-
dindo de @,1 a @,3mm na sua maior dimensio) ou em grandes grios
de até 3mm com formas irregulares.

Quartzo dispde-se em grios comumente poligonais medindo até
?,0mm.

Os mineraic miciaceos, atingem até @,3mm. Clorita ocorre ain-
da em agregados lenticularess junto com quartzo.

A origem clastica de parte dos arfSos de feldspato & compro-
vada pela presenga de zonas internas truncadas pelo limite des-
ses graons. (fig. B8)

No pacote de filito carbonitico ocorrem intercalacdes de se-

ricita-filitoy quartzo-filito, quartzito carbonatico e quartzito
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P — PLAGIOCLASIO

O~ ovanrzo
o y 8 — BERICITA
Figura B8 -~ Feldspato com zonas internas truncadas pelo limi-
te clastico do grio. Em filito carbonaticos Formacio Gandare-

la, ponto 723 (46.510QE, 3.31305, apéndice I).

branco a marvon. Existem ainda lentes de dolomito. A maior des-
sas lentes (a oeste do Morro do Bule), com 7@ por 176m, de di-
mensOes aparentes, € encimada por camada (1Sm de espessura) de

quartzito branco.

Clorita-filite

Pode ser observado em boas exposigbes nas proximidades dos
pontos 857 e 858 (4.500E, 3.140S5 e 4.410E, 3.2005, apéndice I).

Apresenta colorag3o verde e granulometria fina. QGuando alte-
rado adquire cor vermelha ou vinho. Epidoto e clinozoizita ocor-
rem como minerais acessorios, sendo escassos O quartzo, a seri-
clta e minerais opacos. Ocorrem intercalacdes métricas a decame-

tricas de sericita-filito, quartzito cinza e clorita-quartzito.
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Dolomito

Na por¢3o norte da drea, dolomito predomina na Forma¢cio Gan-
darela, contendo ai, frequentes intercalagdes (até a escala meé-
trica) de clorita-filito e itabirito dolomitico. Essa sequéncia
litoldgqgica pode ser observada em indmeras exposicles na leito do
cdrregno que segue para nordeste (a norte da EFVM), passanda pe-
los pontos B91 e 987 (2.600E, 6805 e 2.180E, 1205, apéndice I).

Na regilio sul o dolomito ocorre em duas grandes lentes, de
259 por 2000m e 70¢ por 3400m, de dimens8es aparentes. A maior
delas ultrapassa os limites da drea estudada. Itabirito dolomi-
ticn estia associado a lente menor.

D dolomito & cinza claro a escuroy muito fino, mostrando co-
mumente laminag¢3o e ou acamamento fino. As l13minas e camadas sao
marcadas pela variagd3o na cor da rocha (cinza escuro a branco).

No panto B79 (4.22@E, 540S, apéndice I) ocorre camada com 4m
de espessura, de dolomito cor de creme com seixos e calhaus ar-
redondados a subarredondados de quartzito cinza e dolaomito roseo
e cvreme claro (foto 2).

Carbonatos predominam chegando a compor 99% da rocha.
Quartzo chega a 1@% em algumas amostras, e a soma dos minerais
micicensy sericita, clorita e biotita pode atingir 1é%. Epidoto
# minerais opacos estdn ocasionalmente presentess; como acesso-
rios.

A textura do dolomito é granobltastica.

II11.4.3 - Grupo Piracicaba

No Grupo Piracicaba, foram individualizadas oito unidades
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Foto 2 - Dolomitn com seixos e calhaus de quartzito (proemi-
nentes) e dolomito, em contato com dolomito acamadado & lamina-

do. Formagao Gandarelay ponto B79 (4.PP@E, 540S, apéndice I).

litoldgicas AsBsC:DsEsFsG & H, que puderam ser mapeadas na esca-
la de 1:10.000. A ordem de empilhamento dessas unidades varia ao
longo da #drea como ilustram os perfis de AA’ a MM’ (apéndices de
3 a 7). A sequéncia na qual tais unidades s8o descritas basea-se
t3o somente na ordem geral em que afleram na porgio noroeste da
regifo, a partir do contato com o Grupo Itabira. Deésa forma,
partindo-<e do citado contato em direg3a ao topo éstrutura] da

sequénciay foram definidas as seguintes unidades:

inidade Litologica A - Quartzito médiocs branco a cinza,
geralmente hematitico com intevrcalacbes de filito cinza a prate-

adao.
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Unidade Litoldgica B -~ Sericita-filito com intercalacOes

de varios tipos de filito.

Unidade Litoldgica € ~ Filito cinza.

inidade Litoldgica 0 - Sequéncia quartzitica: sericita-

quartzito, quartzito e quartzo-filite cinza, com intercalacOes
de filito carbonoso cinza escuro & negrosj

- Sequéncia filitica: filito carbono-

50 CcinzZa a negros com intercalacfess pouco frequentes, de seri-

cita~-quartzito, gquartzo-filito,s, quartzito cinza e lentes de

quartzito negro.

Unidade l.itoldgica E - Itabirito.

I

Unidade Litoldgica F Dolomito com intercalagbes de clo-

rita-filito.

tinidade Litologica G Quartzito marron a negro.

I
|

Unidade Litologica Filito carbonatica.

0 contato entre as unidades é comumente tectdnico.
A tabela 6. resume a mineralogia das litologias mapeadas no

Grupo Piracicaba.
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111.4.3.1 - Unidade A

A Unidade A aflara na parte noroeste da area. Ocarre ainda
em quatro lentes, duas localizadas no extreme nordeste, e duas
no extremo neste da regifo.

€ constituida de quartzito, branco a cinza, com intercala-
¢bes de ladminas até camadas grossas de filito e quartzo-filito
cinza. Comumente, as rochas dessa sequéncia s3o0 caracterizadas
por brilho prateados conferido pela presenca de hematita especu-
lar. No extremo oeste da regid3o aflora lente da Unidade A, onde
predomina filito hematitico, com intercalacBes subordinadas de
quartzito cinza a negro.

(}s quartrzitos =30 médios a grossoss sendo comum a ocorréncia
de grinulos de quartzo. Hematita especular, sericitay, clorita e
cloritoide s3o os minerais acessdrios presentes.

Localmente ocerre na Unidade A conglomerado com seixos e ca-—
lhaue de filito cinza, quartzo e quartzito branco e cinza em ma-
triz de quartzitn grosso e coloragidoc cinza (ponto 332, 2.480E,
1.4405, apéndice 1).

Foetratificagdo, cruzada plana (pontos 849, A4.,090E, 7105,
856, 4.510E, 5405, apéndice I) e cruzada acanalada de pequeno
porte (ponto 830, fotos 3 e 4) foram identificadas. As estrutu-
ras sedimentares observadas indicam que no pontec B5@ o topo es-

trati1grifico dessa unidade esta voltado para norte-nordeste.

[11.4.3.2 - Unidade B

Aflora em faiwxa continua que cruza a Area de noraoeste a nor-

deste ¢ em duas lentes, respectivamente, nos extremos oeste e
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Foto 3 - Estratificac3o cruzada tabular em quartzito da Uni-

dade Ey ponto B5@ (4.510E, 540S apéndice I).

Foto 4 - Estratificag30 cruzada acanalada de pequeno porte

em quartzito da Unidade E, ponto B850 {4.5106Es 54065 apéndice I).
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nordeste da regiao.

Inclui grande variedade de tipos de filito que podem ser ob-
servados ao longo do caminho que passa pelos pontos 344 e 498
(7.720E, 2.440@5 e 7.77@E, 3.1505, apéndice I). 0 filite mais
frequentemente observado, & um sericita-filito, cinza claro, fi-
no a médio., Quando alteradas, essa 1litologia adquire coloracio
amarelada. A presenca de mineral alterado (n3o identificado) com
hibito prismaticoy medindo até imm de comprimento, & caomum no
sericita-filito. A ocorreéncia de veios de <quartzo (geralmente
concordantes com a folia¢3o principal da rocha) com até 1im de
pspessura & frequente.

Subordinadamentes ocorrem na Unidade B filito cinza, filito
hematitico prateado, filito esverdeado com aspecto talcoso, fi-
lito carbonoso, filitos alterados para cores variando de amare-
lados a vermelho escuro. Foram ainda observados nas proximidades
do Morreo do Gabriel lentes com até 2@ por 27%m de de dimensdes
de quartzito negro e cloritdide~quartzito.

0 sericita-filito @ constituido essencialmente de sericita e
quartzo. Como minerais acessorios ocorrem cloritdide,turmalina e
minerals oOpacos, geralmente magnetita.

Cloritoide-quartzito é composte essencialmente de quartzo
rlorita e/ou sericita e cloritdide. Turmalina e minerais opacos

sip acessdrios.

111.4.3.3 - Unidade C

Aflora em quatro lentes tectdnicas ao longo da area (apéndi-
ce 1). Encerra filito cinza claro a escura, ¥fino a muite fino.

) filito @ em geral maci¢o mas pode conter laminas ou cama-
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das finas de material branco de granula¢do muito fina. Guando
alterado adquire tonalidades amareladas ou rosadas. Localmente
contém manchas de reduc3o (pontos 820, 2.146@E, 1.0905, 1304,
1.330E, 1.040S e 1320, 1.SBOE, 97058, apéndice I). Apresenta-se
comumente muito pouco foliado.

E composto essencialmente de sericita. Quartzo e minerais
npacos s30 0S minerails acessorios presentes.

Filito cinza fresca ou pouca alterado pode ser observado em
boas exposiches ao longo da estrada de Ferro da RFFSa, a este de
Hargreaves.

Nentro da Unidade C, ocorrem lentes de até 40 por 200m, de

quartzito cinza a negro.

IIT1.4.3.4 - Unidade D

Intearam a Unidade D duas sequéncias litoldgicas, uma quart-

zitica, outra filitica.

Sequencia Quartzitica

Na regildo do Morro do Bule, ocorre sequéncia composta de se-
ricita-quartzito e quartzo-filito, de coloragio cinzay com 13mi-
nas ou camadas finas de filito carbonoso.

As litologias quart=zosas s3o médiasy por wvezes gressas. 0O
filito carbonoso, cinza escuroc a negro e muito finos e mostra
aspecto fosco. Por vezes, deixa na mio residuo muito finos com a
cér da grafita.

Fssa sequéncia de tolora¢io caracteristicamente cinza, mos-

tra exposigcGes continuas nas proximidades do Morro do Bule. Ao
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longo da drenagem, que segue do ponto 770, em direg3o ao 7835a
(B.740E, 3.9005 e B.450F, 4.3705, apéndice 1), pode-se também
ohservar afloramentos, praticamente continuos, de rocha fresca,
ou pouco alterada dessa mesma sequéncia litoldgica.

Nas proximidades do contato superior com sericita-filito da
Unidade B, a sequéncia quartzitica cinza torna-se +{rancamente
tonglomeratica, com granulos e seixaos de quartzoy em matriz de
quartzi1to grosso. Nessa regifioy, as intercalagties de filito car-
bonoso estao ausentes.

Na faixa de afloramento aque segue para oeste-noroeste,
(apéndice 1) a norte do Morro do Bules a sequéncia de quartzo-
filito a quartzito cinza, da lugar, ao longo do rumo a um pacote
de quartzito pouco micaceo, de granulometria fina a grossas com
laminas e camadas finas de filito cinza claro e verde, este fre-
quentemente rico em magnetita. Nos pontos By 117 e 118 (9.440E,
3.40053 7.720E, 3.490S53 7.700E, 3.500S apéndice I) ocorrem boas
exposicdes desse pacote.

A faiwa de afloramentos mencionada acima, acunha a oeste, ao
loange do contato com rochas filiticas da Formacdo Gandarela. Se-
guindb*se mais a oeste, ao longo desse contato, aflora lente de
quartzito branco a amarelado com intercalagio de filito cinza
claro a ecscuro. Essa cequéncia litoldgica (de quartzito branco a
amarelado) foi tentativamente correlacionada a Unidade D.

00 quartzo-filitoy, b sericita-quartzito e o0 quartzite cinza,
530 compostos essencialmente de quartzo e sericita. DOs minerais
acessorios presentes s3o turmalina e minerais opacos. Clorita,

bintita e epidoto foram ocasionalmente observados.
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Sequencia Filitica

Aflora em lentes, estando a maior delas localizada na porgin
neste da drea. Encerra filito carbonoso negro ou cinza escuro,
muito fino, com brilho pouco intenso que 1lhe confere aspecto
fosco. 0O manusear de amostras deste tipo 1litoldgico fregquente-
mente deixa na mio residuo de coloraclo cinza escuro e granulo-
metria muito fina.

Quando alterado, o filito carbonoso assume colorag3o marron
avermelhada (malis comum), lembrando cor de chocolate, ou acasta-
nhada.

0 filito carbonoso da sequéncia filitica &€ idéntico 3aquele
que se intercala a quartzito, sericita-quartzito e gquartzo-fili-
to de colorag8o cinza, descrito na sequéncia quartzitica da Uni-
dade D.

Quartzitoy sericita-quartzito e quartzo-filito cinzas, foram
raramente observados dentro do pacote de filito carbonoso, na
por¢cio oeste da Area estudada. Ocorre nessa regifiny no entanto,
grande lente de quartzito negros medindo 220 por 2.500m.

Ja na faixa de filito carbonoso que aflora na parte nordeste
da regi3o, intercalacles das litologias de colorac3o0 acinzentada
{ou branca) da sequéncia quartzitica s3o0 frequentes. Ocorrem
nessa regido camadas com 15m de espessura de conglomerados com
ralhaus P matagGes de quartzito branco e cinza (medindo de 1@ a
3ecm de comprimentu) em matriz de quartzo-filito cinza escuro.

Nas outras lentes de filito carbonoso, ocorrem camadas meé-
tricas de quartzite negro e intercalagGes de gquartzo-filito.

0 componente ecsencial do filito carbanoso € a csericita. Em
alguns casossy quartzo pode estar presente também como mineral

essencial. Como minerais acessorios ocorrem turmalina, quartzo,
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clorita, biotita, epidoto e minerais opacas.

II1.4.3.5 - Unidade E

Na porg3o oeste da regilo ocorre drea de exposiciao de itabi-
rito, individualizado na Unidade E. A rocha & fina a média, sen-
do caracterizada pela alternancia de 1Aminas, finas a grossas,
claras, ricas em quartzo, e cutras cinza chumbos ricas em mine-
Yals Opacos.

A anidlise petrografica de 13minas delgadas polidas revelou
que as ladminas claras s3o compostas essencialmente.de quartzo e

as ecscurasy, de hematita especular e magnhetita.

II1.4.3.46 - Unidade F

Coloragfes cinz2a claro e branco leitoso, predominam no dola-
mitoc da Unidade F. embora bonitas tonalidades de cor de rosa te-
nham =ido observadas nos pontos 524 e 1195 (5.440E, 2.07@S5 e
5.240F, 2.1205 apéndice I). A rocha & maciga ous menos comumen-
tey mostra acamamento fino conferida pela variagd3o no teor de
quartzo e minerais opacos.

A granulometria &€ fina. A oeste do Morro do Gabriel, ao lon-
90 do perfil entre os pontos D30 e 1194 (5.593¢E, 1.7ieS e
5.290FE, 2.1205 apéndice I), & comum a presen¢a de laminas ou ca-
madas grossas de cumingtonita-quartzite marron. A cumingtonita,
dispondie-se em belas estruturas arborescentes. Localmente,
cumingtonita-quartzito predomina sobre dolomito, tendo sido nes-

se caso i1ndividualizado.
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Liminas de minerais micaceos s3o frequentes no dolomito des-
sa unidade enquanto aquelas ricas em pirita ocorrem 1localmente.
Intercalacdes métricas de clorita-filito foram identificadas a
norte da Fazenda Rodeio (ponto 1240, 4.0Q0E, 1.820S, apéndice I)
e a0 longo da estrada que liga Hargreaves ao Morro do Gabriel.

0 carbonato compfes geralmente, mais de 96% da rocha. Como
minerais acessorios est3o presentes sericita, quartzos clorita,
biotita e/ou stilpnomelana (Pires 1989, inf. verbal), epidoto,
tumingtonita, Ca-Mg-anfibdlio e minerais opacos. A textura do

doiomito & geralmente granoblistica.

111.4.3.7 - Unidade G

Nas proximidades do Morre do Gabriel ocorre quartzito ferru-
ginnsn, marron a negro, maci¢o, incluido na Unidade Litoldgica
G. A alteragd3o desta rocha produz colorag3o avermelhada.

Esse pacote, pobre em bons afloramentos estid comumente enci-
mado por superficie de canga, especialmente a sudoeste da lavra
de topazio do Morro do Gabriel.

€ composto de gr3os de quartzo grossos, em matriz de goetita
com raros grdos de hematita e sericita, sem orientag8o preferen-

tial.

111.4.3.8 - Unidade H

Filito carboniatico da Unidade H aflora na por¢io nordeste da

area. tocalmente ocorrem intercalagfes de dolomitos com atée 3@ém

de ecpescura.



54

Foto 5 - Filito carbonatico da Unidade H, alterado. Laminas
ou camadas finas com coloraclo cinza-esverdeado alternam-se com

putras bhrancas, ponto 104 (5.8B10E, 4208 apéndice 1).

0 filito carbonatico é cinza escuroy fino a muito fino. Alter-
nam—se camadas finasy macigas, com outras laminadas. Quando al-
teradasy as laminas ou camadas adquirem, alternadamentey uma
cnmhinacﬁn entre duas ou mais dentre ase seguintes coloragbes:
castanhos nocrey marrom3esvérdeadn, nearos amarelo.{foto 5)
Exposi¢cbes continuas e frescas ocorrem ao longo do lteito do
corrego que passa pelos pontos 449, 450 (6.430E, 750835 6.330E,
7505 apéndice 1) a oeste de Hargreaves, ou na escarpa sul do al-
to topografico localizado a norte da localidade do Merrn do Ba-
briel. Em estado alterado esta litologia pode ser observada ao
lango da estrada de ferro da RFFSA a este de Hargreaves ou em
numerosos afloramentos, na estrada que cruza o extremo nordeste

da Area.
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00 filito carbonatico é composto essencialmente de minerais
rarbonaticoss que perfazem mais de B0X da rocha e de quartzo.
Em alguns casos, sericita ou biotita ocorrem como minerais es-—
senclais. DOs minerais acessorios presentes s3p: sericita, bioti-
tay clorita, e minerais opacos.

A biotita pode estar parcialmente substituida por clorita.

Ao longo da drenagem localizada no extremo norte da area,
foram observadas intercalagBes, de até 30m de espessura aparen-
te, de dolomito (pantos 1341, 5.400E, 320S; 1342, S5.1640E, 2905;
1343, A4.990L, 2605, apéndice I). O dolomito, creme clara ou cin-
Zay encerva laminas ou camadas finas de filito carbonatico. No
ponto 1343, ncorre bela exposicdo de dolomito branco leitoso,
tom seixoss de doleomito levemente esverdeado.

l.entes de quartzo-filito e quartzito cinza de ate 1@ por

2¢9m, ocorrem encaixadas na filito, ao longo da ferrovia RFFSA.

111.4.3.9 - Correlacio ctom as Unidades litoestratigaficas des-

critas regionalmente para o Grupo Piracicaba.

0 grupo Piracicaba encerra, da base para o topo, as forma-
¢oes Cercadinhos Fecho do Funil, TabodGes, Barreiro e Sabara
(Dorr 1I, 194%). A identifica¢do inequivoca dessas formacgdes na
area estudada foi dificultada pela auséncia, ai, de contatos es-
tratigréficﬁs entre as litologias individualizadas naquele gru-
PO. Com base nas similaridades constatadass no entantos algu-
mas correlagBes puderam ser feitas,

A sequéncia, frequentemente hematitica, de quartzito com in-
tercalacdes de filitao, que compBe a Unidade Litoldgica Ay & cor-

relacionavel 3 Formag3o Cercadinho. £ provavel que o quartzitao
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negro, Unidade Litoldgica G, represente também essa formagiao.

0 filito cinza e filito carbonatico, Unidades C e H, res-
pectivamente, correspondem aos tipos litoldgicos comumente des-
critos na fFormacao Fecho do Funily que deve incluirsy ainda, o
sericita~-filito, individualizado na Unidade Litolodgica B.

Finalmente. o filito carbonoso gque domina a sequéncia fili-
tica da Unidade Litoldgica B apresenta similaridades com o fili-
to grafitoco que ocorre na Formag3o Barreiro. A sequéncia
quartazitica incluida na mesma uﬁidade, no entanto, nio foi des-
crita nesta formacdc, sendo duvidosa sua correlagao .

Dolomiteo e itabirite, individualizados nas Unidades F e E
recspectivamentey apresentam correlagclo incerta, n3o sendo des-

rartada a hipotese de representarem parte do Grupo Itabira.

[I11.5 - Ocorréncias minerais

A drea do Morro do Bule e Hargreaves € caracterizada por va-
riada gama de ocorréncias e depdsitos minerais. Mn-oxidos e sul-
fetos de Pb e Zn ja foram explorados na regiio. Ocorréncia de
euclisio também é conhecida nas proximidades de Hargreaves {(Gui-
maraes e Alves de Souza,s 1932). Merece posigio de destaquesy no
entantoy a presen¢ca de mineralizacfes de topazio imperial, ex—
plorado em mina a céu aberto (pelo menos entre 1985 e 1984) na

localidade do Morro do Gabriel.

Topazio

Ocorre em meio a material argiloso de colorag3o marron

(brown terrena, b.t., Olseny, 1971) em tonalidades claras a escu-
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ras, associado a quartzo em cristais bem formados e, menos fre-
quentemente, a hematita especular e muscovita.

A Unidade litoldgica B (onde sericita-filito predomina) en-
cerra i8 dos 42 afloramentos de b.t. identificados, estando os
24 restantes incluidos em intercalagdes filiticas na sequéncia
quartzitica da Unidade litoldgica A e Es na Unidade C ¢ na por-
¢3o0 filitica da Formagdo Gandarela.

Na lavra de topdzio do Morro do Gabriel, o b.t.; ou simples-
mente "terreno” como & conhecido pela populagdo localy alcanca
ate 40 cm de espessura sem intercala¢lo de filito (ao nivel da
observacio possivel em 1984) estando encaixado em sericita-fili-
to ou filito hematitico (Unidade B) nas proximidades do contato
com quartzito ferruginoso (Unidade F). Texturas de brecha tec-
tonica ¢ a presenca de espelhos de falha repletaos de estrias,
caracterizam o "terreno” nesta lavra.

Na Unidade Cy, o b.t. ocorre nas proximidades de camada
quartzito ferruginoso, de colora¢do marrom a negras a nordeste
de Hargreaves, ou associado a intercalagdes de filito hematiti-
cCO.

Filito esverdeado encaixa © b.t. na Unidade E; estando fre-
quentemente associada a veios de guartzo com até 3@cm de espes-
sura. Na Unidade F o "Terreno” estd encaixado em hematita-fili-
to.

Na Formagcido Gandarela b.t. estda tipicamente associado a fi-
lito esverdeado (aparentemente talcoso) e veios de quartzo de

até S0cm de ecocpescura.
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CAPITULO IV

ESTRUTURA DA REGIAO DO MORRO DO BULE

IV.1- Introducgan

A andalise estrutural de terrenos deformados se inicia com o
mapeamgntn geonldgico-estrutural e o estudo da farma, extensio e
disposi¢ido espacial das feigbes estrutuvrais (Turner & Weiss,
1963). Esse estudos denominado andlise geométrica, visa estabe-
lecer as relagBes tridimensionais entre as estruturas tectdnicas
observadas, ¢, se poassivels esclarecer a sequéncia temporal re-
lativa de desenvolvimento de tais estruturas (Hobbs et alii.
1974)y. 0 estabelecimento de um quadro evolutivo para a deforma-
t30 e o metamorfismo, constitui importante objetivo no estudo de
terrenos polideformados (Mosher & Helper, 1988).

A utilizaglo de critérios de superposi¢lio e correlacao es-
truturais (Hobbs et alii. 1974, Jardim de 83a e Hackspacher,
1?82, Williams, $985 e Masher & Helper, 1988), permite a carac-
terizagio de grupos ou geragdes de feigbes estruturais formados
em distintos intervalos de tempo. 0O intervalao de tempﬁ durante o
qual apenas uma geracio de estruturas foi formada & denominado
fase de deforma¢3o (Hobbs et alii.., 1974).

Nesse primeiro estagio foram identificadas na regildo, quatro

geragdes de estruturas, relacionadas as fases de deformagio D,,

Bpy Div @ Da, descritas nos itens IV.3,IV.4,1V.5 e IV.6. A tabela
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7 resume 05 dados estruturais para a drea do Morro do Bule e
Hargreaves,

0 segundo estidgios na pesquisa de terrenos deformadoss cor-
responde a analise cinematicas que visa a reconstruir os movi-
mentos envolvidos na evolugdao estrutural (Turner & Weiss, 19463,
Davis, 1984). Considera¢des cinemdticas qualitativas saoc teci-
das ao longo do item IV.4.4.3 e IV.4.4.4 e particularizadas no
item IV.7 que trata da evolugdo estrutural da regiio pesquisada.

Finalmente, a analise dinfmica constitui o Ultime passo da
analise estrutural, buscando interpretar os movimentos e tensdes
recponsiveis pela formagio das estruturas estudadas (Turner &
Weiss, 1963, Davis ,1984). A anilise dini3mica se utiliza de da-
dos fornecidos pelas analises cinematica e descritiva, além de
dados tedricos e experimentais sobre a reologia das rochas e es-
ta além das pretensdes deste trabalho.

Com base na homogeneidade de orientacdes preferenciais de
alguns elementos da trama das rochas, desenvolvidos durante as
fases de deformacio Du. ¢ D, (elementos lineares D € elementos
planares D.), foram individualizados trés dominios estruturais

(I, II e I11)y a serem discutidos ao longeo do texto.

IV.2 - Terminologia dos Elementos Estruturais

Para os elementos estruturais planaress; a terminologia uti-
lizada esta de acordo com Davis (1984). As foliagbes foram clas-
sificadas como continuas (clivagem ardosiana, estrutura filitica
ou xistosidade), ou descontinuas (clivagem de crenulagc@o ou es-

pagadal, em func3o da escala na qual seu cariater em dominios pd-



40

I\ Fases de
I\ defor-
| Fei\ ma-
| ¢ies \ ¢lo
| asso- \

B e e e

|
|
!
]
| FOLIACOES
|
|
|
!

i
|
|
|
I LINEACOES
[
I
I
|

- e e e A e ol

i Isoclinai; a f;Ehadas |
I s/ raiz,

i {

-y

tendendo a |

| similares. Fol. de 5. |

axial

(5g)
| 3e-40° ,

030-87¢/ 1
Eixos (Bg) |

| 680-130/20-35°, [

Abertas, (raramente fe-I
chadas). Vergéncia paral
Sul. Eixos (B,) 688 -I
120/10-40°. Desenvol-
veu-s¢ o Sinformal Altal

da Pedra Sabdo. |
|

Ba

- - -

Abertas, assimétricas |
tendende i paraletas, |

S.axy e eixo (By)

torno de 277/B¢° e |

oes/24°.

t
|
|
I

S, - restri-| Sap - clivagem ardosi-|
ta a rochasi anaj Sc, - clivagem de!
do S9. Rio | crenulag3o (nc Sg. R. |
das Velhas. | das Velhas); localmen-|
| te, Sme - fol. miloni-|

| tica. Sazy Sce € Sme
} // & S.

| bras fg.

!

Lm. -

Lin.
t e/ou Lcg -

axial de do-I|

Scs - tlivagem de cre-
nulagdo pouco desen- |
volvidaj ou Se, - cli- |
gem espacada. Sc, e |
Sey // S. axial dobras |

| Fso |

| Sce - clivagen de cre-|

nulag3o pouco desen- |
volvida // Sax dobras |

F‘n

mineralj |
Lin. de |

| cren. (Lce restrita aol
| Sg. R. Velhas); local-|

| mente,

te: - Lin, de |

| estiramento min. Lmz, |
| Leg e Lee /7 a sub /7 1

Ley - Lin, de crenula-
¢do // eixos Ba.

— . TR o e e S —

i
|
(
!

Lcy - Lin. de crenuia-|

¢3o // eixos de B..

i

| FALHAS E

| ZONAS DE

I CISALHAMEN-
1 10 DUCTIL

|

|

| Sistema de empurroes |
| Morro do Bule (SEMB) el
| localmente zonas de |
{ cisalhamento ductil, |
| Transpote tectdnico del
| E-SE para O-NO. |

Falha do Rodein. Caval-|
gamento com transporte |
tectonico provavelsentel

de norte para sul. |
t
|

Falhas Inversas ab-
servadas na escala
mesoscopica.

Tabela 7 - Dados estruturais para a regifioc do Morro do Bule.
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de ser identificado, da granulometria dos gr3os minerais (no ca-
sp das continuas) e da presen¢ta ou nao de microdobras (no caso
das descontinuas). O termo clivagem espagada foi usado no lugar
de clivagem de fratura empregado por Hobbs et alii. (1974). As
clivagens de crenulacio foram classificadas como do tipo =zonal
ou discreta (Gray, 1979).

Quanto aos elementos lineares,; foi adotada terminoleogia com-
pativel com as propostas por Hobbs et alii. (1976) e Davis
{19284)y sendo descritas ao longo do texto variaos tipos de linea-
¢io, taic como lineagfo mineral (localmente com caracteristicas
de estiramento), de intersec3o, € de crenulacio.

Rochas miloniticas foram denominadasy segundo Sibson (1977,
em Mitra & Marshak, 1988, p. 214), para referir-se as rochas co-
esas e foliadas, presentes em zonas de cisalhamento dictil.

(s simbolos utilizados no texto, para designar as fases de
deformacdo e elementos tectdnicos a elas relacionadas, estao

listados a seguir:

So - acamamento de origem sedimentar;
Sn - foliacdos;

San - clivagem ardosianaj

Sen - clivagem de crenulagdo;

Sfn - superficie de falhaj

l.n - lineac¢8os

Len - lineagdao de crenulagdos

Lmn - lineac3o minerals;

Len - lineag3o de estiramento minerals
Lin - lineag¢ao de interseqgio}

n - fase de deformacio;

Fn - gerag3o de dobras relativas a fase de deformag3io Dnj
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Bn - eiwxo de dobrasj

n - eixo de dobra Fn obtido geometricamente através da

utilizacdo do diagrama polar de superficie dobrada.

0 indice n corresponde a um numero inteiro de 1 a 4, que re-
laciona o elemento tectdbnico observado, a uma das quatro fases
de deforma¢ido descritas. 0O indice o designa a superficie de
acamamento sedimentar (So).

As atitudes dos elementos planares e/cu lineares foram tra-
tadas estatisticamente com auxilic da rede estereografica de
Schmidt de areas iguais (hemisfério inferior).

A notac80 azimutal foi utilizada para orientag¢3o espacial de

estruturas planares e lineares.

IV.3 - Estruturas Relacionadas a Fase de Deformac¢do D,

As rocthas do Supergrupe Rio das Velhas sofreram pelo me-
nos uma fase de deformag3o a mais que os metassedimentos do Su-
pergrupo Minas, fato jia observado anteriormente na regiio (John-
son, 19482). A fase de deforma¢d3o pré-Minas, aqui denominada D,,
& representada pela foliaclo 5,, (fig 9), dnica fei¢So estrutu-
ral identificada, comprovadamente relacionada a mesma.

A foliag3o S, & definida pela orientac3o preferencial planar
a curviplanar de sericita, clorita, agregados microlenticulares
de quartzo, turmalina, epidote e minerais opacos. S, pode ser
observada em micrdlitons, em meio a 18minas onde a foliagio Sa

estd hastante desenvolvida (fig. 9).
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figura ¢ - Relagao entre as foliagdes S, e S nas rochas do
Supergrupo Rio das Velhas. Ay B e C correspondem a amostras de
quartzeo-cericita~-filito dos pontos 4a, 396 e 646 (B.050 £, 28B40
S; 8.970 £, 19460 S; ¢ 7.000 E, 4.480 S, apéndice 1), respectiva-
mente. Tante S, como S. s3o0 definidas pela orientagc3c preferen-
cial planar de sericita, turmalina, minerais opacos niec identi-
ficados, e agreqados lenticulares de quartzo. Em C observa-se
clivagem de crenulacio do tipo zonal desenvolvida durante D,
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IV.4 - Estruturas relacionadas a Fase de Deformagdo D,

IV.4.1 - Dobras

A maioria dac dobras F, s3o mesoscdpicas, apresentando di-
mensdes centimétricas a métricas (fig. 1@). Ocorrem em geral sem
rarz,; em sinformais ou antiformais isolados. Apresentam-se pre-
ferencialmente em filitos e itabiritos.

Variam de apertadas a isaclinais (Fleuty,1944) sendo rara-
mente assimétricas. E£m perfil, mostram charneira com geometria
angular (Mitra e Marshak op. cit.) e flancos planares & subpara-
lelos.

As camadas dobradas segundo F,. apresentam sensivel espessa-
mento na charneira e afinamento nos flancos. Dobras F,. tendem a
similares,

Em posicdo paralela a subparalela a superficie axial dessas
dobras ocorre a foliac3o S,.. Sz mergulha geralmente de 2¢ a
40 para azimutes entre 93@ e 070 (fig. 11). A orientaglo pre-
ferencial dos eixos By (e demais elementos lineares associados)
permite a divisio de area em dois dominios estruturais, I+II e
III. |

No dominio I+II, B, apresenta um maximo em torno de ©83/20<,
e no dominio III em torno de 12B/22% (figs. 12 e 13).

A lineacdo de interse¢d3o Lip, e a lineag30 mineral, s3op fei-
¢O0es mesoscopicas comumente associadas aos eixos B..

Nas rochas do Supergrupo Minas as dobras F, deformam o aca-
mamento sedimentar (S5o0), caracterizado por bandamenta composi-
cional e granulométrico. 0 estudo microscdpico das charneiras

dessas dobras demonstrou que nio ha foliac8o0 tectono-metamdrtica
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30 cm

20 cm

LS m o ' 20cm N

Figura 1@ - Dobras F,, associadas & clivagem de planoc axial,
penetrativa (5,). A - em itabirito (Unidade Litoldgica E) no
ponta 1115f (2330 E, 1770 S, apéndice 1)} B - em sericita filito

com niveis milimétricos de #ilito branco (Unidade Litoldgica B)
no ponto 301 (B840 E, 290 S)3 C~ em filito carbonatico com banda-
mento composicional marcado por forte variag3o na coloragdo da
rocha (Formac3oc Gandarela) no ponto 725 (46.420 E, 3.200 S>3 D -
em quartzo-sericita-filito do Supergrupo Rio das Velhas no ponto
646 (7,000 E, 4680 S).
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Figura 11 - Estereograma de polos de 5.

A — Dom. Estrutural I + II
Isolinhas - 1%
- 20X
B89 medidas

Max. de Lm® o B® - @B3/20%

B - Dom. Estrutural III

Isolinhas - 10%
- 2e¥%
- 3e%
16 medidas

Max. de Lm®, ¢ ¢ B® - ipg/pe=

Figura 12 - Estereograma das fei¢cBes mesoscdpicas lineares

associadas a Bu.
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pré-Dn., dobrada.

Nas rochas do Supergrupo Rio das Welhags, dobras e <c¢renula-
coes Fn afetam uma foliag3o tectono-metamdrfica anterior (S,)

(fig 9.

1V.4.2 - Foliagbes

A foliacdo S, corresponde 3 principal feigSo estrutural pla-

nar da regidoy tendo sido observada em quase todos os afloramen-
tos estudados. Ocupa posigio paralela & superficie axial de do-
bras-F,.

Observacbes mesoscopicac associadas a4 andlise microtecténica
de 1dminas delgadas mostraram que a superficie S, possui trés
expressbes morfoldgicas distintas:

- Clivagem de crenulag3o Sc,
- Clivagem ardonsiana Sa,

- Foliac3o0 milonitica Sm,, essa descrita no item IV.4.5

IV.4.2.1 - Clivagem de crenulagio Sc,

Esta restrita as rochas pré-Minas, através do enrugamento da
foliac3o tectono-metamdrfica anterior (S,). Ocorre tipicamente
nos filitos e quartzo-filitos do Supergrupo Rio das Velhasses—
tando aucente nas rochas muito pobres em minerais micaceos.

0 carater em dominios dessa feig3o planar pode ser em geral
detectado em amostras de mi3os com ou sem o auxilio de uma lupa.

Corresponde a clivagem de crenulag3o do tipo discreta (Grayy
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1979), onde laminas com clivagem bem desenvolvida e limites ni-
tidoss separam micrdlitons com espessuras variando em torno de 1
mms ou do tipo zonal, conferida pelo alinhamento dos flancos in-
gremes de micradobras Fu(fig. 9, fotos 6 e 7). Com a diminuiglo
da espessura dos micrdlitonss Sc. grada na escala de amostra de
mao para clivagem continua (Davis, 1984), com caracteristicas de
tma clivagem ardosiana.

A orientac8o preferencial planar a curviplanar de clorita,
sericita, biotita, agregados lenticulares de quartzo, e das
maiores dimencB8es de grios de turmalina, epidoto e minerais opa-
cos nido identificados, paralela ou subparalelamente acs limites
das zonas de clivagem, caracterizam Sc., O0s micrdlitons s3o ge-
ralmente enriquecidos em quartzo, em relagio as zonas de cliva-

gem (fotos & e 7).

Iv.4.2.2 - Clivagem ardosiana Sa,.

- Nas rochas do Supergrupo Rio das Velhas

A clivagem ardosiana Sa,, nessas rochas & o produto final de
um i1intenso processo de transposigdo de uma feig3o0 estrutural
planar mais antigay, a clivagem §,. Ao microscépio geralmente
ainda e possivel a identifica¢lo de S, crenulada (foto &), pre-
servada nos microlitons (com espessura variando de @,0f & 0,03
mm). Em alguns casos no entanto,(38% das vinte e seis l8minas
delgadas de rochas filiticas do Supergrupo Rio das Velhas obser-
vadas) a clivagem S, constitui estrutura planar pervasiva até 2
escala microscopica, n3o permitindo a observacio da clivagem SeH

mais antiga.



Foto 6 - Clivagem de crenulagio Sc, em filito do Supergrupo
Rio das Velhas, ponto 4 (B.0SQE, 2B40S, apéndice 1).

Faoto 7 - Clivagem de crenulagio Sc, em filito do Supergrupo
Rio das Velhas, ponto 81, (9.630E, 3,7305).
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83, ¢ definida pela orientacio preferencial planar 8 curvi-

planar dos mesmos grios minerais e agregados que definem a cli-
vagem Scu., ou sejas clorita, sericita, biotita,s, agregados lenti-
culares de quartzo e dimensoes maiores de grios de

turmalinasepidoto e minerais opatos nio identificados.

- Nas rochas do Supergrupo Minas

Nac rochae do Supergrupo Minas a clivagem ardosiana Sa, re-
presenta a mais antiga das fei¢bes estruturais planares identi-
ficadas.

Pode ser ohservada paralelamente 3 So na regifio dos flancos
de dobras Fmy (situacdo mais comum)y, ou a altos &dnsulos do
acamamento sedimentar (50) nas reduzidas regites de charneiras
dessas dobras.

Em fun¢io da granulometria da rocha, Sa, grads localmente a

uma estrutura filitica ou xistosidade. De acordo com a mineralo-
aia presente nos filitos, itabiritoss dolomitos e quartzitos,
identificados no Supergrupo Minas (tabelas 35, 6 € 7}y Sa, @ con-
ferida pela orienta¢3o preferencial de sericitay clorita, bioti-
ta e/ou stilpnomelana, hematita especular, epidotos Ca-Mg-anfi-
bélioss turmalinay cloritdide e agregados lenticulares de quart-

0 e/nu rcarbhonatos.

iV.4.3 - Lineagdes

IV.4.3.4 - Linea¢io de crenulagio Lc,

A lineagH3o0 de crenula¢8o Le, estad restrita &s rochas do Su-
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pergrupe Rio das Velhasy sendo caracterizada pelo alinhamento
paralelo das microcharneiras F,(fig 12).

Sua observacao so foi possivel, nos locais onde a forte cli-

vagem de crenulaclo Sc, nio obliterou as sucessivas charneiras

das microdobras F,,

V.4.3.2 - Lineag¢ao mineral Lm,

A lineacdn mineral tm, esta contida no plano da foliac3o Su,
sendo caracterizada pela orientaclo preferencial das maiores di-
mencsoes de graos de turmalina, Ca-Mg- anfibdlioss epidotos clo-
ritoidey mica branca, biotita, hematita especular e agregados
lenticulares de quartzo e de minerais carbonaticos. Lm. @ para-
lela a subparalela aos eixos de dobras F,,

0 alinhamento das maioves dimens8es dos seixos e grinulos,
também pode definir uma linea¢3o0 nos conglomerados e microcon-

glomerados do Supergrupo Minas,

I.4.3.3 - Lineacado de intersegdo Li,

Nos metassedimentos do Supergrupo Minas Liy & conferida pela
intercefdo entre a clivagem ardosiana Sa, e o acamamento sedi-

mentar S,, enauanto nas rochas do Supergrupo Ric das Velhas, &
produto da intersegdo entre as clivagens S, ¢ S.,. Lim orienta-

s¢ paralela a subparalelamente aocs eixos By.
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IV.4.4. - Sistema de Empurvrio Morro do Bule

ds falhas de empurrio dominam a estrutura macroscopica da
reqiSos sendo responsaveis pelo carater descontinuo e lenticu-
lar das unidades litoldgicass que sio acunhadas frequentemente,
originando enorme gquantidade de pontos de contato triplice, o
que caracteriza o mapa geoldgico da area (Apéndice 1), simplifi-
cado na figqura 14.

0 ectabelecimento das rela¢Bes tridimensionais entre as su-
perficies de falhas & essencial ao estudo de cinturfies caracte-
rizados por uma tectdnica de empurrdes (Bojer & Elliat s1982).
Na tentativa de estabelecer tais relagbes foram elaborados treze
perfis esquematicoss AA’ a NN' (Apéndices 3, 4, G, 6 e 7) e um
bloco-diagrama (Apéndice 8). 0Os perfis e o bloco-diagrama foram
construidos na escala do mapa geoldgico (1:10.000), sem exaqéro
na escala vertical. 0O perfil BB’ (apéndice 3) corta toda a area
em direc8o, aproximadamente este-ceste. 0 bloco-diagrama foi
construido a partir da integragcac dos dados dos perfis BB’ e
GG' (apéndices 3 e 4), e corresponde ao dominio noroeste limi-
tado por esses perfis. Os perfis BB'y GG’y NN’ e o bloco-diagra-
ma ectio simplificados nas figuras 15 e 164.

A excecio daquela falha relacionada a B, as demais Fforam
aqui relacionadas a fase de deformaglo D, de acordo com as se-
guintes evidéncias:

- fAs superficies de falha de empurrio si3o comumente parale-
las a.5., indicando que, em grande parte, as superficies Sm ser-
viram de pista de deslizamento para essas falhas.

- Durante I, evoluiram estruturas penetrativas,tais comol a
foliagdo Sy, a linea¢3o Lms alem das dobras Fms freguentemente

igoclinais, denotando intenso encurtamento durante este periodo,
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8
SUPERGRUPO MiNAS
[::I ARUPD PIRACICABA
[T17 sauro 1ranna
[BE] snuro camaga SUARTTITOD
SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS 007V0a008

[CRL] snuro nova Lina

EMBASAMENTO CRISTALINO
[TT] comrLero eniimsico

] 400 W000m
[ |

Figura 15 - Esbogo dos perfis geoldaicos BB’y GG’ e NN',
apresentados nos apéndices 35 4 e 7. Tragcos continuos: falhas
de empurrido D,; trago interrompido: contato estratigraficos

traco interrompido e pontilhado: falha de empurrdo D,

N al

....

Figura 14 - Esboco do boloco~diagrama apresentado no apéndi-

ce B. Para convengdes, vide fig. 15.
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0 que @ compativel com o desenvolvimento de sistema de empurrio.
~ A fase de defarmacldo D, deforma as superficies de empurriao
(vide porcio noroeste do mapa gecldgicos perfis geoldgicos EE’,
FF'y GG' & NN' e bloco-diagrama, apéndices 1, 3, 4 e 7, e figu-

ras 14, 15 e 16).

IV.4.4.1 - A Geometria do Sistema

A -nalise dos perfis e do bloco~diagrama mostrou que as fa-
lhas de empurrio desenvolvidas durante Dn., ocorrem em sistema
imbricado aqui denominado Sistema de Empurr3c Morro do Bule
(SEMB?Y,

No perfil BB’ (apéndice 3 e fig. i5A) as superficies de em-
purrio mostram tragos com concavidades para cima, mergulhando de

2 & 35® (em média) para este-sudeste (diregdo do perfil). Ob-

sprvam-se als falhas subsididrias, assintdticas em relag3o & su-
perficies de empurrio inferiores e mais persistentess dquey por
sua vez, Sio assintdticas em relagio a superficie de empurrio
basal do sictema. 0 angulp entre cada falha <cubsidiaria e a
superficies a partir da qual ela bifurcous aumenta para oeste -
norceste. (Ocasionalmentes observam-se falhas subsidiarias assin-
toticamente relacionadas a superficies de empurr3o superiores e
maic persicstentes (vide perfil BB’ entre os pontos de cruzamento
rom os perfis FF' & GG') 0o que sugere quesem passado remoto, uma
superficie de empurrio de topo (“roof thrust”) pode ter encimado
esse siatema imbricado tendo sido em grande parte erodida.

No apéndice 3, rode-~se observar o comportamento das superfi-
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cies de empurrio através dos perfis AA’', passando pelo BB’y CC'
e DD’, como indicam os tragos que unem as falhas corresponden-
tes, nos citados perfis. A analise desse comportamento indica
que as superficies de empurrio bifurcams e retornam as superfi-
cies das gquais bifurcaram, com grande frequéncia na diregdo
transversal ao perfil BB’. 0Ot perfis de EE’ a NN’ (apéndice 3,
4, 5y 6 e 7) que fazem dngulos proximos a %@¢, em relagdc ao
BE', demanstram muito bem as caracteristicas dessas superficies
de falha. Nesses perfis com direcOes aproximadamente normais ao
perfil BB' observa-se um empilhamento de escamas tectdnicas, li-
mitadas por superficies de empurraocs que se unem e se bifurcam
lateralmente, ectando todo esse conjuntoy deformado em antifor-
mais e sinformais D4, cujus eixos estio orientados na diregdo
este-oeste.

() bloco~diagrama esquematico (apéndice 8 e figura 16) permi-
te uma melhor visualizagio das relacdes tridimensionais entre as
falhas de empurrio do SEMB, cujas caracteristicas mostram seme-

lhangcas com duplexes (Boyer & Elliot, 1982)

IV.4.4.2 - Comparacio com outvros cinturdes de empurrio e algumas

concideractes cinematicas.

As figuras 17 e 18 aprecentam, respectivamente, um perfil do
"Foinavem duplex” na zona de empurrdo de Moine, noroeste da Es-
cocia (Ellipt & Johnson 1980 em Boyer & Elliot 1988) e um blo-
co-diagrama da regifo de Oman, sudeste da Arabia Saudita (Sear-
les 1984). A analise da disposig3o geral das superficies de em-
purr3oc 20 longo do perfil ilustrado na figura 47 (paralelo a di-

reg3o do transporte tect8nico no "Foinavem duplex”) revela simi-~
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Figura 18 - Bloco-diagrama ilustrando o comportamento das
superficies de empurrvio na regiao de Oman, Arabia Saudita (sim-

plificadn de Searle, 1984).

laridades com a disposigio das falhas no perfil BB’. Aparente-
mentes a direclo de transporte ao longo das superficies de falha
no SEMB ce aproxima da direg3o do perfil BB'. Similaridades po-
dem ser tambem constatadas, guando se compara o comportamento
das falhas de empurvio nos perfis transversais a BB’ (EE a NN')
com a visio frontal no bloco-diagrama da regilo de Om3, apresen-
tado na figura 1i8.

0 zentide da movimentagdo das fatias empurvadas ao longo do
S5EMB foi para oeste-noroeste,direcio na qual as superficies de
falha interceptam a sequéncia litoldgica em dire¢3o ao seu topo
(Rich, 1939 em Davis, 1984, Dahlstron, 197® em, Butler ,1982).
As relagdes entre as falhas subsididrias e as superficies basais
de empurr3o também registram uma direg3o de transporte tectbnico

rara oeste-noroeste.
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IVv.4.9 ~ Milonitoss Zonas de Cisalhamento Ductily; ¢ Analise de

indicadores cinematicos

Ao longo da area estudadas rochas miloniticas (Sibson 1977,
em Mitra & Marshak, 1988, p. 214) ocorrem localmente (pontos
634, 7110 E, 35480 B3 446, 7.040 E, 4030 55 772, 8B40 E, 3850 §5j
7BSay B450 E, 4.37@¢ 535 785by, B.420 E, 4.4006 S35 804, 5¢8BQ E,
3.900 S3 854, 7.73@ E, 6440 S; 1231, 585 E, 1830 S, apéndice 1)
marcando a presen¢a de zonas de cisalhamento ddctil. Essas ro-
chas encontram-se via de regra nas proximidades de superficies
de empurrdoc do SEMB, sendo caracteristica a presenca da foliagdo
milonitica 8m,, e lineagHo de estiramento mineral, L(es. Sme e
Les orientam-se de uma forma geral paralela ou subparalelamente
az outras feigdes planares e lineares desenvolvidas durante D,..

Uma +ainxa de milonitos ocorre ainda limitando o pacote lito-
1ogico que compfe a Serra do Ouro Branco (Alkmim, 1983).

Nos filonitoss Sm, & definida pela completa orientaglo pre-
ferencial planar de filossilicatos e de grios de quartzo bastan-
te alongadosy mostrando extinci3o fartemente ondulante. Sombras
de pressi3o assimétricas e porfiroclastos girados estdo presentes’
{fig. 19, B). Ocasionalmente, ocorrem graos de minerais Qpacos;
com tormas assimétricas peculiares, sugerindo a presenga no seu
interior de uma serie de microfalhas subparalelas a Sm,., (fig.
19, CY.

Nas litologias mais quartzosas desenvolveu-se uma trama pla-
nar composta, com superficie 8 e C (Berthé et al. 1979 em Lister
& Snokey 19B4). A superficie S e caracterizada pela orientaglo
preferencial de filossilicatos e das dimensBes maiores de agre-
gados de grios de quartzo e a cuperficie €, pela presen¢a de mi-

nerais de granulagio extremamente fina. (fig. 1%, A).
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Figura 19 - Indicadores cinematicos em rochas miloniticas,
registrando cisalbhamento sinistral A - Superficies S e C em
quartzo-sericita-filito no pontao 785 b (B420¢ E, 4400 S apéndice
13 B - Sombras de pressiio assimétricass compostas por quartzo
(Q) ladeando grio de turmalina (T)y em sericita—-filito no ponto
785 a (B45@0 E, 4370@ S); C - arios de mineral opaco ndo identifi-
cado, com forma assimétrica,s sugerindo a presenca de microfalhas
no seu interior, em sericita-filito de granulag8o muito fina, no
ponto 1232 (248@ E, 114@ S)Y3 D - Nivel cloritico, formando uma
espiral em meio a "massa’ de griops recristalizados de quartzo,
com contatos poligonizadosy em quartzo-clorita filito no ponto
85 (2.70¢ E, 4480 8) (Unica observagio feita em l3mina delgada
nac orientada).
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A linecagdo de estiramento Le, ¢ conferida pela orientaglio de
fitas de quartzo (no caso do gnaisse do complexo do embasamento)
¢ dots eixoe geométricos de grins e agregados minerais inequidi-
mensionais.

Em oito 13minas delgadas orientadas paralelamente a lineagao
de estivamento minerals @ perpendicularmente & foliaclo nas ro-
chas miloniticas, foram identificados indicadores cinematicos
analisados segundo Simpson & Schimid (1983), & Passchier & Simp-
saon (1984 £m Ransay & Huber, 1987). 0s indicadores observados
foram: "fabric” planar compostos sombra de pressfio assimétrica,
porfiroclasto com geometria assimétrica e porfiroclastos gira-
dosy representados na figura 1%, respectivamente de & a D. Um

movimento de cavalgamento sinistral estid consistentemente im-

presso nas estruturas analisadas.

IV.5 - Estruturas relacionadas a Fase de Deformagido D,

Iv.5.1 - Dobras F,

Dobras e crenulagdes F, s3o comuns na @rea estudada (fig.
20, fotos B ¢ ?)Y. Em aproximadamente &45% das observacless cor-
respondem 4 dobras abertas (Fleuty 1944); com charneiras arre-
dondadas (Mitra ¢ Marshak 1988). Podem variar no entanto, de fe-
rhadas a suavess ou apresentar charneira com geometria angular.
Caomumente mostram pouco ou nenhum espessamento das camadas na
regiao da charneira, assemelhando-se & dobras do tipo 1B (dobras
paralelas) ou 1C (Ramsay »1967). 530 em geral assimétrica indi-
cando vergéncia para sul.

00 3naulo interflancos e o grau de penetratividade da folia-
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Figura 2¢ - Dobras Fy A ~ em quartzito com intercalagles de
filito no ponto 444 (7.87@ E, 409@ S, apéndice 1) B - em seri-
cita-filito com niveis quartzosos (Unidade Litologica BY no pon-
to 34¢ (7.985 E, 2110 S). Detalhe mostra crenulaghes associadas
as dobras F,; € - em dolomito com intercalagBes de clorita fili-

to da Formac3o SGandarela, no ponto B892 (2.575 E4 570 S).

¢80 de plano axial podem variar intensamente nas dobras F,, mes-
mo eom pouces metros (fig., 2€s CY. Ocasionalmente seus flancos
ectio associados a falhas inversas caracterizadas pela presenga
de espelhos de falha e/ou lentes de material brechado (fig. 21).

A orientac8o das superficies axiais das dobras F, (S,), wva-

ria ao longo da regidos permitindo sua subdivisio em dois domi-



84

/

:‘;L;‘\v. A *&%"

Foto 8 -~ Dobra F, com quartzito da Unidade Litoldgicra A no
nicleo seguido por sericita-filito da Unidade Litoldgica B, no

panto B850 (4510 F, 549 S, apéndicre 1), ap longo da EFUM.
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Foto ¢ -~ Crenulacfes F, em filito da Unidade Litoldagica 0,
ponto 774 (B.4P@0E, 4.2405, apéndice 1). A superficie dobrada
caorresponde a S,., definida pela orientac3o preferencial de seri-
cita e gr8os de quartzo alongadaos. 0O atinhamento dos flancos

ingremes das microdobras definem a clivagem de crenulacio Scy.

nios estruturais I + III e Il (apéndice 2 e fig. 22).

No daminio I + IIl 8, apresenta atitudes em torno de ©@7/69¢
e no dominio IIl, em torno de Q44/60<(fig.23).

Os eixps das dobras F,, ao contrario das superficies axiais
nio mostram grande variagio de rumo ao longo da 3Area estudada.
B., apresenta um miadximo de @97/11“ no dominio estrutural I + III,
¢ de 0BQ/R20® nop dominio II (fig. 24).

i lineaci3o de crenulaclo Lc, e a clivagem de crenulagio Scu
sip feoi1gles mespscopicas comumente associadas aos eixos e super-
ficies axials das dobras F.,,

Varions antiformais e sinformais F, foram identificados em
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Fiqura 21 - Dobras F, ascociadas a falhas paralelas ou sub-
paralelan as suas superficies axiais. A - em filito carbonatico

da Unidade Litoldogirca Hy no ponto 447 (46420 £, 3.9@0 S, apéndice
1) B - em sericita-filito da Unidade Litoldgica By no ponto 819

(2.340 E, 1070 83,

escala macroscopicas como indicado no mapa estrutural (apéndice
2)y, perfis esquematicos (apéndices 3, 4, 5, 6 e 7) ¢ bloco-dia-
grama (apéndice 8). 0 mais conspicuo dentre o0s megadobramentos
Fuas o Sinformal Alto da Pedra Sab3o, encontra-se associado a Fa-
lha do Rodeios estando ambos descritos no item IV.5.2.
Microdobras F, s3o geralmente abertas e com assimetria em Z,
estando comumente associadas a clivagem de crenulagio (foto 9.
Deve-se mencionar ainda, que nas proximidades do ponto 1294

(980 F£ 1700 S, apéndice 1) otorrem pegquenas dobras, deformando

Sp (em filito do Supergrupo Minas) associadas 3 c¢clivagem de cre-
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Dom I + [II Bom II
Isnlinhas Isolinhas
- 4% - &Y%
- 7% - 14%
157 medidas - 18%
Max. de 8§, 907/692(7%) 51 medidas

Max. de S, @44/60°(19.6%)
N N

Figura 23 - Estereogramas de polo. das superficie axiais de

dobras e crenulacBes F, nos dominios estruturais I + III e 1I.

nula¢in, estando todo esse conjunto redobrado (fig.25). 0Os eixos
de ambos os dobramentos mergulham 20 para o azimute de ©7@. O
quadro descrito indica que localmente desenvolveram-se estrutu-
ras com posicionamento cronoldgico relativo intermediario entre
De e Div. No presente trabalho tais estruturas foram tentativa-
mente relacionadas a Dy, sugerindo-se que localmente feigbes es-
truturais devem ter sido geradas e deformadas durante D..

As dobras F.,, foram superimpostas a&s Fm, levando ac desenvol-
vimento de um padrd3o de interferéncia tipo III (Ramsay, 1967).
Dobras dobradas sio ent3o observadas em afloramento, em 1dminas
delgadas ou na escala do mapa gecldgico (fig. 26 e dobra em la¢o

proximo a Hargreaves, Mapa gecldgicos apéndice 1).
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Dom Estrutural I + II1 Dom Estrutural II
I=splinhas - 3% Isolinhas - 8%
- 1e% - 10X
- 154 - 18%
157 medidas 44 medidas
Max. de B, @97/11°(16,6%) Max. de B, 080/20¢(19.,6%)
N N
Figura 24 - Esterepgrama dos eixos B, e linecagbes de crenu-

lac3o Lc,y nos dominios estruturais I + III e III

A5 replacdes geométricas entre dobras F, e F, podem ser dire-
tamente observadas, mesmo em locais onde a diferenga nas dimen-
cBes descsac duas estruturas tenha impedido o desenvolvimento de
um padri3o de interferéncia (fig. 87).

As superficies de empurrdo pré-D., est3o deformadas em gran-
des sinformais F, com comprimento de onda da ordem de centenas
de metros, como ilustram as figuras 15 e 16 e os apéndices de 1
a2 B. 0Os epirxos decses dobramentos apresentam caimento para este,
indicando ques grandes modificagbes nao foram impostas a geome-
tria do SEMB, ao longo do perfil BB’ (de dire¢3o aproximadamente

ecste-oeated.
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Figura 25 - Pequenas dobras deformando a folia¢do S,., encon-

tram-se redobradas. 0s eixos dos dois dobramentos mergulham 20+«
para azimute o 070 tendo sido ambos correlacionados a D, Em se-
ricita filito com niveis quartzpsos Unidade Litoldgica B no pon-

to 1291 (9B@ E, 1.700 S apéndice 1).

Iv.5.2 - 0 Sinformal Alto Pedra Sab3o e a Falha do Rodeio

0 Sinformal Alto da Pedra Sab3o domina a por¢3c sudeste da
area mapeaday dobrando a superficie 5,/5. assim como o cavalga-
mento que sobhrepds rochas do Supergrupo Rio das Velhas aos me-
tassedimentos Minas (figs. 28 e 15B). O posicionamento pds-D, do
sinformal @ claroy; Jja que esse deforma as principais estruturas
desenvolvidas ao longo da fase de deformagSo D,..

Corresponde a um sinformal anticlinal fechado, com rochas do

Supergrupo Rio das Velhass; no nucleo, sendo sequidas pelos me-
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1I0cm

Figura 26 - Padrio de interferéncia entre dobras F, e F.
Em itabirito dolomitico da Formag8o Caué, no ponto 165 (5480 E,

3e3@ S, apéndice 1),

10 om
Figura 27 - Rela¢ao entre dobras Fn, e F, com dimensOes dife-
rentes. Em quartzito com intercalacdes centimétricas de filito

{Unidade Litoldgica D) no ponto 978 (1.900 E, 370 S, apéndice

1).
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tasnedimentos dos grupos Caraga e lItabira (fig. 15B). A orienta-
¢30 do seu eixo foi determinada com o auxilio da projegao este-
rengrafica, utilizando-se o diagrama s tom wvalavres obtidos
entre @52/18¢ ¢ 11%/14°. 0 uso de teécnicas de projec3o estereo-
araficas forneceu ainda valores entre @15/40< ¢ 037/48* para sua

superficie axial.

A Falha do Rodeio, identificada na figura 28 pelo padri3o de
"serrilhado duplo”, marca forte descontinuidade estrutural entre
o dominios a norte e a sul do seu tra¢o em superficie (vide ma-
pa geologico apendice 1). Essa falha desenvolveu-sey; provavel-
mente, ao final da fase de deforma¢do D,, apds a evoluglo do
Sinformal Alto Pedra Sab30s como sugerem as seguintes observa-
coea:

- 0 sinformal n3o tem continuidade a norte da Falhka do Ro-
dri1o estando limitado por essa falha.

- A Falha do Rodeio dispbe-se subparalelamente ou cortando
em parte o flance norte do sinformal.

05 flancos do Sinformal Alto da Pedra Sab3o (em especial o
flanco norte) mostram dire¢do geral ora aproximadamente este-o-
ecte, ora noroeste-sudeste (apéndice 1). € provavel que essa va-
riacido na direcaoc de seus flancoss, seja resultante da movimenta-
¢d3o ao longo da Falha do Rodeio.

Apesar da auséncia de criteérios cinematicos seguross a ver-
géncia para sul, registrada nas dobras F.,, ¢ a presenca de ind-
meras superficies de cavalgamento pré-D,, permitem surgerir, que
A Falha do Rodeio tenha evoluido a partir da reativacio de ca-
valgamento antigo com movimentag¢io de norte para sul.

Alkmim (1985), descreve a presengca na Serra do Ouro Branco,

de falbhac de empur3o e inversass com direcao de transporte tec-

téniro para sul. 0 autor relacionou essas feicbes ao evento de
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deformag¢io D,, correlacionavel a fase de deformagl3o D, descrita

no presente trabalhbho.

1V.5.3 ~ Foliagdes

A foliac3o S, apresentas na area estudada, duas expressoes
morfologicas distintas em funcio do comportamento mecdnico da
rocha e intensidade de deformac3os orientando-se paralela ou
subparalelamente as superficies axiais das dobras F,.

- Clivagen de Crenulagio Sc

- Clivagem espacada Se,

- €Clivagem de crenulagio Scy

A clivagem de crenulaclo Sc, esta associada a evolug3o de
microdobras F.,, que deformam a superficie de foliagao Se.

Grada de ausente a penetrativa, por vezes em menos de i1 my e
apresenta, geralmente, as caracteristicas de uma clivagem de
crenulac3io do tipo zonal (foto 9). Zonas (até de imm de espes-
qurns em média) onde os flancos ingremes de crenulagbes assime-
triras estio alinhados o apertados, sendo depletadas em gquartzo,
soparam microlitons (com espessuras variando em média de I a 3
mm), onde a trama anterior da rocha encontra-se preservada.

Por vezes Sc.,, crorresponde a uma clivagem de crenulagsaoc do
tiro discreta.

A clivagem Sc, pOde ser observada com mais frequéncia em fi-

l11tos e quartzo—-filitos.
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- A clivagem espacada Se,

Ocorre preferencialmente nos quartzitos onde e definida por
laminas submilimétricas enriquecidas em material de granulome-
tria fina e de coloragio escurasy que separam microlitons com es-

pessuras variando de milimétricas a decimétricas.

Iv.9.4 - Lineagie

A dnica fei¢3o linear localmente penetrativa desenvolvida
durante D,, corresponde 4 lineag30 de crenula¢So Lcy,s definida
pelo alinhamento paralelo a subparalelo das charneiras de micro-
dobras F.,, A lineac¢30 Lt ndo chega a acontecer de forma gene-

ralizada, mas & de ficil observagio na Area estudada.

iV.46 - Estruturas Relacionadas a Fase de Deformagio D,

IV.6.1 - Dobras

Dobras F., est3oc geralmente restritas as escalas meso € mi-
croscopica. Apresentam comprimento de onda variando de centimé-
tricos a métricos, podendo localmente atingir a escala decamé-
trica (fig. 29 ¢ foto 10) . Dessa forma alteraram muito pouco a
disposigio geral das grandes estruturas pré-D, como o SEMB, ou
oo megassinformais e antiformais D,. S350 geralmente abertas,
(90% das observa¢des) mas podem wvariar de fechadas a suaves
(Fleuty, 19464 ). Mostram pouco ou nenhum espessamento das cama-

das na regido da charneira, tendendo a dobras da classe 1 B (pa-
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Figura 29 - Morfologia das dobras F,. A - dobra aberta assi-
métrica no ponto 482 (4.48¢ E, 2490 S, apéndice 1’5 B - dobra
suave no ponto 3441 (7.850 E, 2140 S). Ambas em niveis quartzo-
s0% no pacote de sericita-filito (Unidade Litoldgica B3 C -~

Veit de quartzo associado a dobra, em sequéncia de hematita

quartzito (Unidade Litoldgica A) no ponto 1332 (2480 E, 1149 S).

ralela) (Ramsay, 1967).

Caomumente, dabras F, s3g asgsimetricas com charneiras arre-
dondadas (Mitra & Marshak, 1988), Deformam as feicOes plana-
res pré - D,. Em alguns afloramentos (aoc longo a EFVM a noroes-
te 4a localidade de Hargreaves) afetam a folia¢do S. paralela 3

Sas mas n3o dobram a foliag30 Sc., devido aos altos dngulos de

mergulho apresentados por essa ultima superficie (geralmente
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Foto 10 - Dobra F, em sequéncia de quartzito com intercala-

ctBes de Ffiliteo (Unidade Litoldaica A) no ponto B49 (4@90 E, 71@

5, apéndice 1). As superficies dobradas correspondem 3 5,/S..

maiores que 78 nessa regifo).

0z eixos B. apresentam um maximo em torno de 008/2%t¢, en-
‘quanto as superficies axiais de dobras.Fa apreséntam um maximo
em torno da atitude 277/80 (maximo polar 097/10%, fig. 30. A e
B). |

Na escala do mapa geoldgicos dobras F, n3o formam estruturas
notaveisy correspondendo comumente a varia¢fes locais na atitude
das camadas. Ao longo do perfil BB’ (apéndice 3), a sucessio de
sinformailis e antiformaisy com comprimento de onda, da ordem de
Ze¢@ my obeservada entre os pohtos de cruzamento com os perfis MH'
e NN', estd, provavelmente, associada a dobramentos Fam. E impor-
tante lembrar, no entanto, que varia¢8es no a8ngulo (e possivel-
mente na direcio) de mergulho das camadas ao longo do perfil BB,

podem estar relacionados ao desenvolvimento das superficies de
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A - pixos B, B - superficie axiais Saxa
Isnlinhas - 4% Isaolinhas - 4%
- 1e4 - 8%
- 14% - 1e%
170 medidas 1¢8 medidas
Max. de B, grspe« Max. de S, 277/80%
N

Figura 39 - Estereograma dos eixos B, e dos polos das su-

perficies axialis das dobras F,,

empurrio durante a fase de deformagido D,

Ao microscoépios dobras F, s3o geralmente abertas e assime-
tricas. flcorrem assimetrias em z ou em s, sendo que nenhum pa-
dr3o sistematico de distribuic3o dessas assimetrias foi identi-

ficado.

1V.4.2 - FoliacBes

A foliag83o S, ocorre na regilios de forma localizadas podendo
apresentar-se como clivagem de crenutagfio ou clivagem espacada.
Qcupa posicio paralela ou subparalela a superficie axial de

dobras F,,
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- A clivagem de crenulac8o Sc.

0 desenvolvimento da clivagem de crenulagio Sc, esta asso-
ciado 3 evolu¢8o de microdobras F,, que deformam a Ffoliag3o0 Sp
ey menos conspicuamente, a foliacio S, menos evoluida na regilo.

Tipicamente, 8¢, correcsponde a uma clivagem de crenulag8o do ti-

po zonal. Faixas onde os flancos mais ingremes de microdobras
assimetricas estio alinhadoss apertados e depletadas em quartzo,
Sseparam microlitonsy com espessuras variando entre 1 e 5 mm, on-
de a trama anterior da rocha encontra-se preservada.

A clivagem de crenulacio Sc., poucas vezes chega a ser pene-
trativay e, raramente, transpoe a folia¢8o anterior, tendo se

decenvolvido com mais frequéncia nas rochas filiticas da regi3o.

- A clivagem espagada Se,

Ncorre como l'aminas submilimétricas, preenchidas por mate-
rial de granulometria muito fina e colorac8c escura. Estas 1a-
minats dividem a vocha em micrdlitons com espessuras geralmente

da ordem de alguns centimetros, ou decimetros.

IV.6.3 - Falhas

Falhas relacionadas & fase de deformac3o D, foram raramente
identificadas. Onde as observagoes de campo puderam ser conclu-
s1van, easac feigbhes correspondem quase sempre a falhas inver~

san, com superficies paralelas ou subpavalelas as superficies
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—— ESPELHO DE FALHA
AS30CIADA A D2 .

82

ESPELHO DE FALHA
ABSOCIADA A Dg,

40 cm

Figura 31 - Falbhas desenvolvidas durante a fase de deforma-
¢30 D., ocupando posici3o subparalela & superficie axial de do-—

bras F,, em clorita-filito (associado a dolomito na Formaclo

Gandarela) no ponto 903 (250 E, 1460 S).

axiais de dobras F, (fig 31). Veios de quartzo, com espessuras

de ate 460 cm estio, frequéntemente preenchendo esses planos de
falhas. Espelhos de falha com estrias podem estar presentes,
mas brechas s3o incomuns. Em pelo menos um caso, npo paredio
cul do corte an longo da RFFSAy proximo a seu cruzamento com a
EFVM (Transbordo), evidéncias de falhas normais foram observa-
das, exibindo espelhos de falha com mergulhos de 60< ng azimute

de 085.
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IV.7 -~ Evolugio Estrutural da RegiSoc do Morro do Bule

0 quadro estrutural observado foi interpretada como resul-~-
tado da atuagin de quatro fases de deformag3o, durante as quais
evoluiram feigfes estruturais na micro, meso e macroescalas, re-
sumidas na tabela 7 e descritas nos itens IV.3 a IV.4. A figura
32 ilustra o quadro evolutivo proposto para as principais estru-

turas da regido.
A evplugio das faceps de deformacios suas relagdes com fases
ou eventos deformacionais descritos regionalmente, assim como

algumas implicagdes cinematicas das estruturas estudadas serio

aqui discutidas.

IV.7.1 - Fase de Deformagido D,

A fase de deformagdo D, apresenta carater obscuros Jja gue
seu registro se restringe a4 foliag8o0 S,, precariamente preserva-
da nas rochas do Supergrupo Rio das Velhas. A atuacfo de uma fa-
se de deformagio anterior A deposic30 da Supergrupo Minas foi
identificada na areas por Johnson (1%942), e vegionalmente tem
sido descrita para o Quadrilatero Ferrifero (Barbosa, 1941, Gui-
maraes, 1944y Borry 11, 1949 e Ladeira e Viveiros, 1984). A fase

3, @ correlacionada ao episddio tectono-termal pré-Minas, de

idade 2.700 m.a. (Cordani et alii, 1976, Cordani et alii, 19280,
Roeser et aliisy 1982) descrito para as rochas do Supergrupo Rio

das Velhas e do Complexn gnaissico do embasamento.
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Figura 32 — QUADRO ESTRUTURAL EVOLUTIVO DA REGIAO DO MORRO DO BULE E HARGREAVES. INCLUINDOAS FASES DE DEFORMAGAO D,eD,



103

IV.7.2 - Fase de Deformagao D

As feicDes estruturais mais penetrativas e conspicuas da re-
gifio, correspondem a foliac30o Sm e ao conjunto de falhas de em-
purriao que formam o SEMB, tendo evoluido durante a fase de de-
formac3io D. Desenvolveram-se ainda, ao longo de De; a lineagdo
de crenulacdo Lcws, a lineac3o de interse¢do Lin, e a lineagdo
mineral Lm, (localmente com caracteristicas de estiramento mine-
ral) além de zonas de cisalhamento ductil instaladas nas proxi-
midades das superficies de empurrao (fig. 32).

A assimetria do SEMB, assim como das microestruturas obser-
vadas nas rochas miloniticass atestam a n3ao-coaxialidade da de-
formac3o Dau (Choukroune et al.,1987, Sudgen, 1987) e registram
uma movimentag¢3oc cavalgante dirigida para oeste-noroeste.

Durante D. diferentes estados de “strain” foram alcancados
caracterizando a heterogeneidade da deformagio nesse periodo
tectonico:

- Regibes onde uma forte foliag3o Sz obliterou complementa-
mente qualquer feig¢3oc mais antiga na rocha (foto 11) contrastam
com areas onde ainda & possivel a identificaglo de gr3os clasti-
cns, pouco deformados, (foto i) ilustrando diferentes magnitudes
de “"strain’.

- Por outro lados a preponderancia de feigBes 1lineares ou
planares na trama das rochas varia, sugerindo diferengas na for-
ma do elipsdide de “strain”. Em geral, L-S§ tectonitos predomi-
nam. No entanto, localmente desenvolveram-se tectonitos marca-
dos por forte linearidade, L-tectonitos, onde qualquer feigio
planar est3d praticamente ausente, como ilustram as fotos 12 e 13

obtidass paralela e perpendicularmente 3 lineacdo L.



Foto 11 - Foliag80 S, bem desenvolvida em quartzito da Serra

do UOuro Branco.

Foto 12 - Lineagd0 Lw, conferida pela orientacio de agrega-
dos de quartzo e sericita em sericita-filito (Unidade D) no pon-

to 18 (8.3%90 E, 3.980 S).
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Foto 13 - Disposi¢ao da feigdo linear observada na foto 12,

gm corte perpendicular.
Iv.7.2.1 - 0 Sistema de Empurrio Morro do Bule (SEMB)

0 sistema imbricado de Empurr3o Morro do Bule constitui o
resultado macroscdpico mais proeminente da atuacio dos esforgos
cisalhantes durante D,

A posicdo original de suas superficies de empurv3o & incer-
ta. De uma forma geral, essas superficies, assim como a foliag3o
Szs mergulham atualmente para azimutes entre 000 e 070, inseri-
das no contexto do flanco sul do Sinclinal Dom Bosco (fig. 33).
Ocorrem ainda megadobramentos F,, além da Falka do Rodeio, de-
formando os cavalgamentos do SEMB. 0 eixo do Sinclinal Dom Bosco
dispde-se na direcBo este-peste, paralela ou sub-paralelamente
apcs eixos B,

0 mapa estrutural e o bloco~diagrama, apéndice 2 e 8, ilus-
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tram bem o comportamento dos empurroes D.. A analise cuidadosa
desse comportamento, sugere que as superficies de empurr3o mer-
qulhavam originalmente para este-sudeste (fig. 32). O rump des-
sas superficies faria ent3o aproximadamente 90° com a direc3o de
transporte tectdnico ao longo do SEMB, sugerindo sua evolugdo
como rampas frontais (ou apresentando baixa obliquidade).

0O melhor entendimento do significado estrutural e da evolu-
¢30 do Sinclinal Dom Bosco permitiria certamente, uma reconstru-
¢do mais confiavel, da posicio original dos empurrdes Da.

Uma caracteristica do SEMB e a grande quantidade de fatias
empurradas (a maioria dos contatos litoldgicos mapeados corres-
ponde 3 superficies de falha vide apéndice 1 a B). Essas lentes
tectdnicas mostram carater intrincado devido a <facilidade com
que as superficies de falha, que as limitam, se bifurcam e re-
tornam 3 superficie da qual se bifurcaram (vide perfis E-E’ 2
MM’ apéndice 3 a 7). Essa caracteristica pode estar relacionada
4 natureza da grande superficie de descolamento do sistemas, n3o
aflorante na area estudada. Se considerarmos gue zonas de ci-
salhamento e superficies de empurrac se propagam a partir de
instabilidades no limite de uma massa rochosa (Douglas,1958, e
Elliot, 1976 em Coward & Potts, 1983), podemos ent3o supor gque o
comportamento, em profundidade, de blocos autdctones ou parau-
toctones do complexo do embasamento pode ter causado irregulari-
dades nessa superficie de descolamento, que teriam, por sua vez,
controlado o desenvolvimento das bifurcagdes de superficies de
empurrio ao longo de rampas laterais, obliquas e frontais.

Na porc3o este da area mapeada (mapa geoldgico apéndice
1) foram identificadas duas lentes de gnaisse, sendo uma no con-
tato entre as rochas do Supergrupo Minas e Rio das Velhas ¢ ou-

tra dentro da area de afloramento do Supergrupo Rio das Velhas.
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Alrm dessas lentes, no extremo este da regido, aflora gnaisse do
Complexo Bela Vista , que mergulha para este, sobre a sequéncia
de rochas Rio das Velhas. Esses dados denotam que na porgio este
da area estudada, o complexo do embasamento esteve envolvido na
tectonica de empurrbes D.. Se consideramos ainda a regifio su-
deste do sinclinal Dom Bosco como um todos € possivel que o pro-—
prio Complexo Bela Vista corresponda a uma lente tectbnica do
embasamento cristalino, cavalgada sobre as supracrustais (fig.
13). Regionalmentes o SEMB pode ser interpretado como parte do
Sistema de Falha do Engenha, que percorre todo o limite sul do

Quadrilatero Ferrifero (fig. 33).

iv.7.2.2 ~ Relagde entre LineacOes L. @ a direg3o de transporte

tectdnico ao 1ongo do Sistema de Empurr3o Morro do Bule

A andlise da orientacdo das lineacBes L. (eixos Buw, lineag3o
de interseg¢3o Li,, lineag¢do mineral lmg, € lineagSo de estira-
mento mineral Lep) demonstra que estas se orientam de forma ge-
ral subparalelamente ou fazendo baixos 8ngulos entre si, € em
relagido a direcdo de transporte tectdnico ao longo das zonas de
cisalhamentn e superficies de falha de empurvdo D, (figs. {2 e
13}).

Em linhas gerais, trés tipos de modelos tém sido propostos
para explicar o paralelismo entre eixos de dobras, linea¢l3o mi-
neral e de estivamento relativos a dire¢3o de transporte tectf-
nico, em zonas de cisalhamento.

O primeiro modelo envolve a formagc3o de dobras em bainha
"sheath folds” s, observadas em rochas miloniticas presentes em

ronas marcadas por alta magnitude de”strain” cisalhante (Bell,
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19785 Williams , 19783 Cobbold & Quinquis, 198@). As dobras si3o
nucleadas, a partir de pertubagbes na trama da rochay com eixos
dispostos perpendicularmente a lineaglio de estiramento mineral,
a qual! denota a direcl3c de transporte tectonico. Com o progresso
da deformacio cisalhante, verifica-se o giro dessas charneiras
para atitude de paralelismo com a lineag3oc de estiramento. Ro-
dhes & Gayer (1977) descrevem também a evolug3io de dobras ndo
cilindricas no “"Kalak nappe complex” através da rotaglo dos ei-
wos ateée o paralelismo com a lineagdo de estiramento mineral em
regime de “strain” inomogéneos em sequéncias multiacamadas.

No segundo modelo e’ descrita a formacio de dobras, com ei-
x0% paralelos 3 lineac3o de estiramento mineral (sem a rotacido
drsces eixos)s em zonas de cisalhamento ductil, ae redor de
"pods” de material menos deformado delimitados pelas superficies
de foli1ac3o miloniticay de carater anastomotico (Bell & Hammond,
19841 .

Finalmente, um terceiro modelo é desenvolvido por Coward &
Pottns (1983) que investigam as implicacdes da presenca de
“gstrain'" adicional ao longec das extremidades de zonas de cisa-
lhamento. Ao laongo dos limites laterais de superficies de em-

?

purraos o "strain’” adicional corresponderia a um componente 1la-
teral de cisalhamento ("wrench shear component”). A idinteragao
entre o movimento ao longo dos empurrdes e o componente lateral
de cisalhamento, produzivria resultados semelhantes ao obtido
pelo cisalhamento simples em superficie inclinada, au seja, a0
lonao de rampas laterais de empurrdo. DNobras nessas rampas lta-
terais seriam geradas obliquamente a4 direg3o de transporte tec-
tonico, sendo giradas até o paralelismo com essa dire¢3o.

Ridley (1986), explorando algumas consequéncias do modelo

proposto por Coward & Potts, op. cit.s descreve a evolugdo de
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dobras com pixos paralelos a direg3o de transporte tectdnico
através da atuacio, em maior ou menor grau,; do componente de ci-
calhamento lateral, adicicnado ao ctisalthamento principal, em ro-
chas com forte anisotropia planar anterior,; paralela ao plano de
civalhamento principal. O processo descrito por este autor nﬁo.
envolve a rotacdo dos eixos de dobras.

i modelo mais adequado 3 regiio estudada deve considerar os
sequintes fatos:

a - A orientag3o dos eixos Bp subparalelamente 3 direc3o de
transporte tectdnico e a2 lineagaoc mineral ocorre ao longo de to-
da area, nio estando, aparentemente, restrita a zonas de grande
deformagio cisalhante. Dobras Fx com eixos subparalelos a 1i-
neacio mineral e 5 direc3o0 de transporte tectdnico foram obser-
vadas em rochas mostrando maior ou menor grau de deformag3o.

b - N3o foram observadas dobras em bainha.

¢ - Rochas miloniticas foram identificadas de forma locali-
zada.

0Os dados apresentados nos itens b e ¢ parecem indicar Qques
em linhas geraisy e improvavel que o primeiro e o segundo mode-
los propostos para explicar o paralelismo entre eixos de dobras
e direc3o de transporte tectdnico, tenham sido preponderantes na
reqilo, ja que envolvem grandes magnitudes de deformagao cisa-
lhante e a formagdo de dobras acilindricas.

0 terceiro modelo n3o esta em desacordo com as caracteristi-
cas descritas nas itens as b e c. No entanto, sua aplicag3o na
area estudada apresenta alaguns problemas. Como citado anterior-
mente, a analise do bloco-diagrama e do mapa estrutural (apéndi-~-
ce 2 e B e da figura 32 sugere a evolugdo dos cavalgamentos do
SEMB,., ao longo de rampas frontais (ou apresentando baixa obli-

quidade), e nio laterais como prevé o modelo. Deve-se considerar
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tontudos que a retrodeformac3o elaborada visualmente, pode ter
levado a uma interpretac3o enganosa. Esse modelo inclui, ainda,
a formac3o de dobras com assimetrias consistentes, com o sentido
dextral ou sinistral do componente lateral de cisalbhamento ao
lonqgo dos limites laterais da zona de cisalhamento. A maioria
das dobras F. observadas, no entanto, n3o0o mostra assimetrias

consistentes.

IV.7.2.3 - Relacionamento com eventos deformacionais descritos

regionalmente.

A fase de deformagao D, descrita no presente trabalho cons-
ti1tur o principral evento deformacional, atuante nas rochas do
Supergrupo Minas, identificado regionalmente por diversos auto-
res, como "diastrofismo” ou orogénese Minas. Ds corresponde ao
pendltimo episddio tectdnico proposto por Barbosa(l961 e 1968},
Guimar3es (1946 ) e Dorr II(196%9). Dentre os trabalhos mais re-
centrs, e @ correlacionavel com o evento deformacional de maior
intensidade, caracterizado por Pires et alii (1984), Ladeira e
Viveiross (1?84), Quade (1985) Alkmim et alii (198B), Marshak &

Alkmim (1989}, nos metassedimentos Minas.

IV.7.3 - Fase de deformagio D,

D, foi responsavel pela evolugl8o de dobras nas escalas mi-
Cros meso € macroscopica, alem de falhas inversas e cavalgamen-
tos. 0 Sinformal Alto da Pedra Sab8o0 e a Falha do Rodeio repre-

sentam os produtos mais notaveis dessa fase de deformagao (fig.
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3e).

0c eixos de dobras F, orientam-se constantemente em torno da
direc3o este-oceste, ap longo de toda a 3areas enguanto os elemen-
tos lineares Le, apresentam-se girados na regido do dominio es-
trutural III (fig. 13). Esse giro ocorreu provavelmente durante
a implantacio e desenvolvimento da Falha do Rodeioc, com a reati-
vagcio de alguns segmentos de falhas pré-D,.

As superficies axiais S, apresentam atitude em torno de
Q07 /69 no dominio estrutural I + III e ©46/60 © no dominio es-
trutural II (figs. 22 e 23). A orientagdo de S, subparalelamente
a superficie axial do Sinformal Alto da Pedra Sab3do, no dominio
11, reflete provavelmente o condicionamento exercido pela evolu-
¢3o desse sinformal.

A deformacido durante D, mostrou carater heterogéneo, levando
a formac3o de faixas caracterizadas por extremo retrabalhamento
da trama anterior da rochas em oposig3o a regifles onde n3c cau-
sou grandes modificacSes a essa trama.

A fase de deformag3o D, descrita no presente trabalho, cor-
responde ao evento D» proposto por Pires et alii (1984), Quade

{1985), Alkmim et al. (1988) e Marshak & Alkmim (1989).

IV.7.4 - Fase de deformacdo D,.

Formaram-se, durante D,, dobras e crenulagdes, clivagem de
crenulac3o pouco proeminente e raras falhas inversas. Esses ele-
mentos estruturais mostram grande homogeneidade de orientacdo,
preferencial na area estudada. Os eixos B, mergulham tipicamente
até 20~ para arimutes entre @00@ e 920 (Fig 30). As superficies

axials das dobras F, apresentam fortes mergulhos para este ou
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oeste, ¢ direc3o aproximadamente norte-sul (Fig 3@).

A face de deformac3o D, pode ser correlacionada com o ultimo
evento defarmacional compressivo identificado na regido do Qua-
drilatero Ferrifero por Dorr (1969), Ladeira e Viveiros (1984),
Pires et alii (1984), Quade (1985), Alkmim et al. (1988}, Mar-

shak & Alkmim (1{989).
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CAPITULO V

METAMORFISMO NA REGIZ0O DO MORRO DO BULE

Nas rochas estudadas existem evidéncias da atuacio de dois

eventos metamorficoss M, & Mum.

V.1 - Evento Metamdrfico M,

A ascembléia mineralogica mais comum, desenvolvida durante
M., & composta de sericitas clorita, epidoto, turmalina e quart-
zo, caracterizando metamorfismo sob condicOes de pressi3o e tem-
peratura da facies xisto verde, zona da clorita (Miyashiro, 1979
). Esses minerais metamorficos definem a foliag¢8o S, nos metape-
litos Rio das Velhas (fig. 9).

Granada (almandina ?) e biotita foram ainda identificadas em
x1sto do Supergrupo Rio das Velhas (observado fresco apenas no
ponto 381, 9.990E, 4.730S, apéndice 1). Esses minerais encon-
tram-se bastante cloritizados. E provavel que tenham se crista-
lizado ou recristalizado durante M,, tendo sido posteriormente
retrometamofizados. 0 evento M, alcangou ent3o, localmente, con-
dicdes de pressido e temperatura da facies epidoto-anfibolito,
zona da almandina.

A intensa tectonica de empurrbes atuante durante D., deve

explicar a superposicao de rochas metamorfizadas em diferentes
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ambientes de pressio e temperatura.

V.2 - Evento Metamorfico Mg

Supergrupos Rio das Velhas e Minas.

0 evento metamorfico M, levou & cristalizaglo e/ou recris-
taliracdo de variada assembléia de minerais em metapelitoss me-
tarenitoss rochas resultantes do metamorfimo de sedimentps car-
bonaticos, @ metabasitos. A tabela 8 discrimina os minerais me-
tamorficos identificados de acordo com as litologias nas quais
foram obserwvados.

Nos metapelitos predominantes no Supergrupc Rio das WVelhas,
ocorreu a recristalizacdo de quartzo, sericita, clorita, turma-
lina e epidoto.

No Supergrupo Minas, cristalizaram-sey ou recristalizaram-
5Py nas diversas litologias (vide tabela 8) quartzo, carbonato,
rlagioclasio, sericita, clorita, biotita (e/ocu stilpnomelanal,
turmalina, cloritoide, epidoto, zoizita, clinozoizita, Ca-Mg-an-
fibolio, cumingtonita, e hematita.

As assemhléias minerais identificadas caracterizam metamor-
fismo atuante sob condicdes de pressio e temperatura da facies
x1sto verde (Migashiros 1979). A zona da clorita é indicada para
as rochas do Supergrupo Ric das Velhas. A presenca de biotita em
metapelitos (fitito e quartzo-filito da Unidade D) do Supergrupo
Minas indica a zona da biotita para essa sequéncia.

A evoluc3o dos gr3os minerais ao longo do evento metamorfico
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M~ MAGNETITA
€ — CLORITA b —HEMATITA
ey
Q3mm
bl — BIOTITA ¢ —CLORITA
&]— CARBONATO E QUART20 C@-waomro E QUARTZO
Figura 34 - A - Grios de clorita, biotita (e localmente de

quartzo e carbonato) encontram-se orientados preferencialmente
segundo a foliacd3o S,. Em filito carbondtico da Formac3oc Ganda-
rela, no ponto 987 (2.18B0E, 120S, apéendice 1); B - Grios de he-
matita e clorita orientados preferencialmente segundo a foliaclo

S». Em dolomito da Formacio Caué no ponto 672 (6.110E, 3.120S).

M2, ocorreu predominantemente sob atuag3o do campo de es-
forcos atuante durante a fase de deformag¢3o D.. Esses gr3os de-
finem a foliag3o Sp (Sap € S.e nNo Supergrupo Rio das Velhas, e
S.r» nos metassedimentos Minas) e a lineagSo wineral Lges mos-
trando caracteristicas de sua cristalizag80 e/ou recristalizagio
sincinematica. As figuras 34, 35, 36, 37 e 38 ilustram o quadro
geral observado,

lLocalmente foram identificados registros de recristalizag3o
mineral relacionada as fases de deformac3o0 D, ¢ D. (figs. 395,

36, 37 e 38). Esses episddios de recristalizacio se processaram
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Sz

¢ =~ CLORITOIDE
[R—
~2%= - BERICITA

@- QUARTZO

Figura 35 - Gr3os de cloritdide pods-Dy, orientados paralela
ou subparalelamente 3 superficie axial de microdobras F.s que
deformam a foliag¢3o S, (conferida pela orientagldo preferencial
de sericita e cloritdide). €Em cloritodide-sericita-quartzito no

rponto 873 (4.620E, 4505, apéndice {).

”M

83 / - epiboTO

.—_—-‘
o03mm
I — TURMALINA

(9 «~ QUARTZO

A& - Muscovita

Figura 34 - OBraos de epidoto orientados paralela ou subpara-
lelamente ao alinhamento dos ¥flancos de crenulacbes Fu,, assime-
A foliag3o Sx ¢ conferida pela orientagio preferencial

tricas.
de sericitas epidoto e agregados lenticulares de quartzo e mus-
covita. Em filito da Unidade I no ponto 776 (B8.420E, 4.240E,

aréndice 1).
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G4 m
2 - epiboTo
o - CLORITA
7/ - MINERYS OPACOS INCLUSOS
“EM EPIDOTD € CLORITA
Figqura 37 - A - Brios de epidoto orientados segqundo a falia-

30 S4., incluindo S=. A foliag3o S~ & conferida pela orientagdo

preferencial de clorita (epidoto e minerais opacos)s, e encon-
tra-se crenuladasj B - Grio de clorita incluindo S,.. Tanto em A
como em B os grios minerais pds-D,. (epidoto & clorita) cresceram
durante D., tendo sofrido rotag3o no sentido horarios ainda ao
longe de Da.. Em clorita-filito, Formagdco Gandarela no ponto 678

(4.520L, 3.120S5 apendice 1).
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~ Ca-Mg-ANFIBOLIO
~ BIOTITA

- CLORITA

< ~ MINERAIS QPACOS

Figura 38 - Ca-Mg~anfibdlio, biotita e clorita orientados
preferencialmente segundo as foliagBes Su € Sas em matriz carbo-

natica. Em dolomito da Unidade F, no ponto 119 (7.710E, 3.550S

apéndice 1).

ainda sob a atuag¢3o do evento metamdrfico Mp, sob condigBes de
pressdo e temperatura da facies xisto verde.

Gr3os de cloritay biotita, cloritdide e Ca-Mg-anfibdlio
POS~Ds ocorrem em algumas 13minas delsadas (14 das 177 estudadas
de rochas supracrustais), orientados cegundo a foliagSo S,
(figs., 35 e 36). Esses grdos minerais mostram continuadade oti-
ca, ou seja, 9raos de clorita extinguem-se simultaneamentes o
mesmo ocarrendo com biotita, cloritodide e Ca-Mg-anfibolio, indi-
rando vrecristalizac3o sincinemidtica sob a influéncia do campo
de esfor¢os reinante durante D,,.

Foram observadoss ainda (em duas laminas delgadas) grios de
clorita, biotita, sericita e Ca-Mg-anfibdlio, pos~Dn., em conti-
nulidade Otica, orientados segundo S4s; o que registra recristali-
Zacado sincinemdtica localizada ag longo de D, (figs. 37 e 38).

Na figura 37 pode-se observar a foliac3o S, inclusa em gr3os de
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cpidoto e clorita, vrotacionada em rela¢80 a S5 no exterior des-
ses 4ariaos, demonstrando giro no sentido horiario, posterior a re-

cristalizac3o mineral. A rotag3c dos grios deve ter ocorrido du-

rante D,.

- Complexo do Embasamento

A foliac3o no gnaisse do complexo do embasamento e conferida
pola orientacio preferencial planar a curviplanar de biotita,
muscovita e agregados lenticulares de quartzos, concentrados em
idminas com espessuras milimétricas a submilimetricas. Essa
foliag3o0 corresponde,; Provavelmente, a S,y (ja que Dm» Ffoi o
cevento deformacional mais intenso a atuar na regilo) tendo tais

minerals recristalizado durante M.,
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CAPIYTULDO VI

CONCLUSBES

A sequéncias litologicas estudadas s3o correlacionaveis ao
complexo do embasamentos ao Supergrupo Rio das Velhas ¢ ao Su-
pergrupo Minas. O contato entre essas sequéncias ¢ tectdnico,
atraves de superficies de falha de empurrio. Rochas que com-
pdem o complexo do embasamento foram ainda identificadas em are-
as anteriormente mapeadas como quartzitos do Grupo Caraca e fi-
Ii1to do Grupo Piracicaba, respectivamente.

Pelo menos quatro fases de deformag3o atuaram nas rochas da

Y'E?giso: Ug_g D;g, D‘;u 2 Ddl-

b, apresenta carater obscuro, tendo atuade nas rochas pre-
Minas.

Dxy primeira fase de deformaclo identificada a afetar os me-
tassedimentos Minassy atuou sob esforgos compressivos cisalhan-
tes, responsaveis por intensa movimentagl3o de fatias tectBnicas.
Desenvolveram-se, ent3o, superficies de empurr3o integrando um
s16tema i1mbricado, denominado Sistema de Empurr3o do Morro do
Bule (SEMB), que domina a3 estrutura Megascopica da regilo. 0
transporte de massa ao longo do SEMB foi dirigido para oceste-no-
roeste. As principais feigBes estruturais na micro e mescesca-
las evoluilram durante D...

D, fo1 responsavel pela evolug3c do Sinformal Alto da Pedra

Sahdo e da Falka do Radeio, que produziram significantes altera-
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tdes na disposicdo geral dos cavalgamentos do SEMB. A Falha do

L]

Rodei1o evoluiuy provavelmente, como um cavalgamento dirigido pa-
ra sul, reativando, em parte, superficies de empurrioc pré-D,.

As feigdes estruturais desenvolvidas durante D, est3o res-
tritas as escalas micro e mesoscopicas, hnhao tendo afetado de
forma significativa as estruturas pré-Dn.

Dois eventos metamdrficos M, e M, atuaram nas rochas da re-
gido, ambos sob condigdes de press3o e temperatura da facies
xi1sto verde. M, afetou apenas as rochas pré-Minas. Me cCoOr-
responde ao auge da cristalizag3do e recristalizacio de minerais

metamorficos que se Processou sincinematicamente durante D,..
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