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Resumo

A Nappe de Maquiné foi descrita por Barbosa (1968) como uma das estruturas notaveis da
borda sudeste do Quadrilatero Ferrifero (QFe), porcéo sul do craton Sdo Francisco. Situada na
terminacdo oriental do anticlinal de Mariana, seu trabalho caracterizou esta estrutura como
uma ampla dobra recumbente, sendo que seu flanco inverso foi plissado para formar
anticlinais estreitos e sinclinais mais largos. Estes Ultimos, tém seus ndcleos constituidos por
estratos mais antigos, caracterizando-se como anticlinais sinférmicos (falsos sinclinais).
Associam-se a esta estrutura falhas de empurrdo que atuam na omissao e repeticdo de estratos,
presenca de Klippen e inversdes estratigréficas das unidades presentes. Pelos resultados
obtidos no mapeamento geoldgico em escala 1:25.000 realizado na regido entre 0 municipio
de Mariana e os distritos de Antonio Pereira e Camargos, buscou-se compreender melhor a
estruturacdo da Nappe de Maquiné. A area de estudo integra a quadricula de Antonio Pereira,
elaborada em escala 1:25.000 pelo convénio USGS-DNPM (1946-1964). Outras
megaestruturas do QFe também interagem de forma expressiva na regido, como o setor
meridional do sinclinal Santa Rita e o sistema de falhas de Agua Quente. Atualmente, o
referido setor carece de estudos que caracterizem o seu arcabouco estrutural e estratigrafico
nos segmentos dos flancos normal e inverso. Nesse sentido, 0s resultados tambem
contribuiram para a compreensdo do arranjo das unidades litoestratigraficas, bem como no
entendimento de qual é o papel da falha de Agua Quente na estruturacdo deste segmento da
borda leste do QFe. Pelo modelo estrutural evolutivo proposto para o setor meridional do
sinclinal Santa Rita, pode-se fazer a hip6tese de que o arranjo estrutural da Nappe de Maquiné
resulta da justaposicéo entre o bloco do Complexo Metamérfico Santa Béarbara, regido leste
mapeada, e as unidades supracrustais do Supergrupo Minas, regido oeste. Os sinclinais
antiformicos e anticlinais sinformicos de escala sub-regional descritos e interpretados por
Barbosa (1968) como uma nappe com vergéncia para SW, em realidade, configuram-se como
um sistema de dobras da lapa (footwall folds) da falha de Agua Quente em posicéo de rampa e
com transporte tectonico para SSW, envolvendo de forma expressiva todas as unidades no

flanco inverso do setor meridional do sinclinal Santa Rita.

Palavras chave: Nappe de Maquiné, Quadrilatero Ferrifero, sinclinal Santa Rita, falha de

Agua Quente
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Abstract

The Maquiné Nappe was described by Barbosa (1968) as one of the remarkable structures of
the southeastern margin of the Quadrilatero Ferrifero, central region of the county of Minas
Gerais. It is located in the eastern terminus of the Mariana anticline, and his work
characterized a structure as large recumbent folds associated with thrust faults that act on the
omission and repetition of strata, presence of klippen and stratigraphic inversions of the
outcropping units. The present research proposed a hypothesis that was looking for a better
understanding of the structure by Maquiné Nappe, through the results of the geological
mapping (1: 25.000) carried out in the region north by city of Mariana and comprising the
grid of Antonio Pereira elaborated by the agreement USGS- DNPM. Other mega-structures of
the Quadrilatero Ferrifero also interact expressively in the region of study, such as the
southern sector of the Santa Rita syncline and the Agua Quente fault system. Currently, this
sector lacks studies related to the normal and inverse flank segments in said syncline. In this
sense, the present research also contributed to the understanding of the arrangement of the
lithostratigraphic units present, as well as the understanding of the role of the Agua Quente
fault in the structuring of this segment of the eastern margin of the Quadrilatero Ferrifero.
Through an evolutionary structural model of the southern sector of the Santa Rita syncline, it
was hypothesized that the structural arrangement of Maquiné Nappe is actually a structural
signature of the juxtaposition between the Santa Barbara metamorphic complex and the units
of Minas Supergroup. The anticlines and synclines are configured as a folding system of the
Agua Quente fault in the ramp position, involving all the units of the inverse flank in the
southern sector of the Santa Rita syncline.

Key words: Maquiné Nappe, Quadrilatero Ferrifero, Santa Rita syncline, Agua Quente fault
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Quadrilatero Ferrifero (QFe), localizado na regido central do estado de Minas Gerais,
configura-se como umas das provincias minerais mais significativas do mundo, sendo que seu
histdrico de exploracdo remonta ao final do século XVII, época em que o Brasil ainda era colénia de
Portugal. A descoberta de ouro na regido de Ouro Preto e Mariana fez com que inlmeras pessoas

migrassem para a regido.

Geologicamente, a regido do QFe é reconhecida por conter uma expressiva diversidade de
rochas e minerais, como também abrigar depdsitos de Fe e Au com elevados teores e pureza. As
rochas metamdrficas de idade paleoproterozdica do Supergrupo Minas - Formacao Caué sdo alvo de
diversos estudos que buscam compreender a génese das mineralizacfes associadas. Em um contexto
geoldgico regional, o0 QFe é reconhecido por apresentar um arcabouco estrutural complexo, resultando

em modelos com abordagens distintas entre os autores.

Neste cenario, o presente trabalho de conclusdo de curso teve como foco a revisitagdo da
Nappe de Maquiné, descrita por Barbosa (1968) na borda sudeste do QFe. Apresenta, desse modo, 0s
resultados do mapeamento geoldgico realizado na regido a norte do municipio de Mariana, através da
analise de dados estruturais coletados e descrigdes petrograficas das unidades litoestratigraficas
aflorantes na regido. As discussdes serdo pautadas de modo a propor uma hipdtese que busque
caracterizar a estrutura investigada, a Nappe de Maquiné, através de um modelo estrutural evolutivo

do setor meridional do sinclinal Santa Rita.

1.2 LOCALIZACAO

A érea de estudo esté localizada na borda sudeste do QFe. Abrange o municipio de Mariana e
os distritos de Antdnio Pereira, Camargos e Bandeirantes (Figura 1.01). Esta éarea tem
aproximadamente 180 Km?2 e comp®e a quadricula de Antdnio Pereira, na escala 1:25.000, elaborada
pelo projeto de mapeamento geoldgico resultante do convénio United States Geological Survey-
USGS/Departamento Nacional de Produgdo Mineral-DNPM (1946-1964). Limita-se pelos meridianos
43°30°00°" € 43°22°30”’ de longitude oeste e paralelos 20°15°00 e 20°22°30°” de latitude sul.

A area pode ser acessada através da rodovia BR-356 (Rodovia dos Inconfidentes), partindo-se

de Ouro Preto em direcdo a Padre Viegas. Ao chegar no trevo que da acesso ao municipio de Mariana,
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deve-se entrar na MG-129. Complementando-se 0 acesso a regido, varias estradas vicinais podem ser
acessadas, sendo uma das principais a que da acesso a Mina Del Rey-VALE.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € revisitar e propor uma hip6tese que busque compreender a

estruturacdo da Nappe de Maguiné, descrita por Barbosa (1968) a norte do municipio de Mariana.
Como objetivos especificos, tém-se os topicos a seguir:

v Realizar um mapeamento geol6gico em escala 1:25.000 na area de estudo e uma sec¢éo
vertical;

v Caracterizar as unidades litoestratigraficas aflorantes através de descri¢des
petrograficas;

v" Descrever os flancos normal e inverso no setor meridional do sinclinal Santa Rita;

\

Realizar a andlise descritiva das estruturas planares e lineares observadas;

v" Elaborar um modelo evolutivo, detalhando as fases deformacionais envolvidas;

1.4 JUSTIFICATIVA

Inicialmente, a justificativa do presente trabalho estd relacionada a caracterizacdo do
arcabouco estrutural do setor meridional do sinclinal Santa Rita, que atualmente carece de estudos
relacionados aos segmentos dos flancos normal e inverso no referido setor. Poderd, nesse sentido,
contribuir para a compreensdo do arranjo das unidades litoestratigraficas ali presentes, bem como
também no entendimento de qual é o papel da falha de Agua Quente na estruturacio deste segmento
da borda leste do QFe.

A escolha de revisitar e propor uma nova hipotese para a estruturacdo da Nappe de Maquiné,
deu-se justamente por ela se posicionar em uma regido onde é notdria a interacdo entre os segmentos
destas megaestruturas do QFe, o sinclinal Santa Rita e a falha de Agua Quente. Espera-se, através
dessa nova hipotese, trazer luz ao entendimento de uma regido estratégica do QFe onde importantes

depositos de minério de ferro estdo localizados, como os de Timbopeba, Alegria e Fabrica Nova.
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Figura 1.01 — Localizacéo e vias de acesso da rea de estudo.
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1.5 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado conforme os itens descritos a seguir.

1.5.1 Revisao bibliogréfica

O principal trabalho consultado, tornando-se base bibliografica, foi a conferéncia proferida
pelo Prof. Dr. Aluizio Licinio de Miranda Barbosa ao Nucleo de Minas Gerais da Sociedade Brasileira
de Geologia em 1968, e intitulada “Contribuicdes Recentes a Geologia do Quadrilatero Ferrifero”.
Além de trazer informacdes sobre os aspectos fisiograficos, estratigraficos e estruturais do QFe,
descreve e situa detalhadamente a estrutura denominada Nappe de Maquiné a norte do municipio de
Mariana. Os trabalhos de Almeida (2004) e Rossi (2014) também foram norteadores, por possuirem
estudos relevantes sobre as Nappes e cavalgamentos no QFe e sobre a geologia do sinclinal Santa Rita,
respectivamente. Demais artigos e textos de temas relacionados a geologia estrutural e mapeamento
geologico foram consultados durante a preparacdo deste, buscando-se a compreensdao das

metodologias a serem aplicadas.

1.5.2 Trabalhos prévios ao levantamento geoldgico de campo
De forma geral, afim de se obter um reconhecimento prévio da geologia da area de estudo,
bem como tentar estabelecer as melhores rotas para as estacdes geoldgicas, fez-se a analise dos

seguintes dados:

v/ Mapa geoldgico da quadricula de Antdnio Pereira em escala 1:25.000, convénio
USGS/DNPM elaborado por Barbosa (1969);

v Mapa topografico em escala 1:25.000 elaborado pela Servigos Aerofotogramétricos
Cruzeiro do Sul S.A (cobertura aerofotogréfica realizada em 1949);

v" Imagens de satélite Landsat (2017) do Google Earth;

Especificamente, estas analises permitiram o reconhecimento prévio de todas as unidades
litoestratigraficas aflorantes na regido, com base nas descricOes realizadas por Barbosa (1969) através
de seu mapeamento pioneiro na referida quadricula. Ndo obstante, contribuiram também para a
compreensdo inicial do arcabouco estrutural presente na &rea, facilitando as primeiras abordagens da

estrutura revisitada, a Nappe de Maquiné.



1.5.3 Levantamento geoldgico de campo

O mapeamento litoestrutural da &rea de estudo
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foi realizado no més de maio de 2017,

totalizando 7 dias. Na Figura 1.02, pode-se observar a distribuicdo das 76 estaces geoldgicas

visitadas entre o municipio de Mariana e os distritos de Antdnio Pereira, Camargos e Bandeirantes.

43°32'W 43°28'W 43°24'W
1 1 1

Mapa de
Estagbes Geoldgicas

20°16'S
1

20°20'S
1

Ouro Preto

»
20

£
3
L
=

«
[=]
(7]
T

20°16'S

Legenda

A Estagoes
—— Rodovias

Estradas vicinais

A —— Drenagem
[]Lagoa
7] Area urbana
[_] Area de estudo

% Minas

Ll N =

T
20°20'S

Bandeirantes
o

20°24'S
1

Passagem
de Mariana

T
20°24'S

Padre Viegas

Datum Hz: WGS84

T T T
43°32'W 43°28'W 43°24'W

43°20'W

Figura 1.02 — Mapa com a distribuicdo das estacbes geolégicas.

A metodologia utilizada para a caracterizagdo das estruturas observadas teve como base o

detalhamento das relagdes geométricas entre a xistosidade (S,) e o acamamento (Sg) em sistemas

dobrados (Figura 1.03). A anélise dessas relagdes permite a caracterizacao das posicdes estruturais dos

flancos normal e inverso, neste sistema caracterizado por dobramentos. Essa abordagem pode ser

justificada, uma vez que a area de estudo compreende os seguimentos dos flancos normal e inverso no

setor meridional do sinclinal Santa Rita, sendo estes abordados detalhadamente no Capitulo 6.

Entretanto, ndo é somente a caracterizacdo das relagcbes geométricas entre a xistosidade (S,) e

0 acamamento (Sg) que permite o conhecimento do posicionamento dos referidos flancos. Estas

posicdes estruturais também podem ser obtidas por meio

da analise da vorticidade da foliacdo S/C,
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guando estdo atuantes em mecanismos de dobramento por deslizamento flexural e/ou por fluxo

flexural.

Para a melhor caracterizacdo possivel das atitudes de estruturas planares e lineares descritas
em escalas mesoscapicas, utilizou-se uma bussola do tipo Brunton com o auxilio de uma prancheta
estrutural. Esta Gltima, mostrou-se bastante eficaz pois permitiu o posicionamento instantaneo e
correto nestas estruturas. Buscou-se também, em cada estacdo, realizar a descri¢do dos litotipos
aflorantes, com base na composicdo mineraldgica e textural. Esta descricao foi realizada com o auxilio

de duas lupas, com aumentos de 10 e 30 vezes.

TSn
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6‘5940 y

So |

.-"',

LS &t AL NS o T Y Lfd
4 0 o 7 v, 7 . ‘ P A

Figura 1.03 — RelacGes entre xistosidade e acamamento, tramas lineares associadas (lineacGes de interse¢éo e

mineral) e padrfes de dobras em torno de um sistema dobrado multi-acamadado. Dobras menores ou relagdo
entre So e S, indicando vorticidade horaria e anti-horaria (Retirado de Piassa 2014, mod. de Loczy & Ladeira
1976).

Ainda, na tentativa de uma maior acuracia na analise descritiva visando-se a compreensdo das
fases deformacionais envolvidas, grande parte das amostras observadas e coletadas foram orientadas
no afloramento para a posterior analise petrogréfica e microestrutural. Buscou-se desse modo, em cada
estacdo geolodgica, obter ao menos duas medidas de cada estrutura planar e linear observada, anotando-

se 0 par So/Snpara a interpretacdo correta da vorticidade horaria/anti-horéria.
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1.5.4 Trabalhos de laboratério

Foram coletadas e catalogadas 5 amostras para a confeccdo de Iaminas delgadas, afim de
caracterizar a mineralogia e as microestrururas observadas em microscopio a luz transmitida. Para
obter o padrdo cinematico correto, as Iaminas foram confeccionadas segundo o corte paralelo ao plano

XZ e perpendicular a lineacdo de intersecdo (L).

Os elementos da trama e a vorticidade foram caracterizados com a visada no sentido do
caimento da lineacdo de intersecdo (down-plunge method), pois este é responsavel por materializar o
eixo cinematico finito “b” (Figura 1.04). Em uma deformagdo de simetria monoclinica, este eixo é

paralelo ao eixo do vértice ISA (Instantaneous Stretching Axes — ISA (e.g. Xypolias 2010).
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Figura 1.04 - Esquema ilustrativo dos elementos de trama de uma zona de cisalhamento ddctil ndo coaxial e
respectivo eixos de coordenadas cinematicos (e.g. Ramsay 1967). No caso de deformacdo com simetria
monoclinica o eixo cinematico “b” é paralelo ao eixo do vortice ISA (Instantaneous Stretching Axes — I1SA) (e.g.
Xypolias 2010).
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1.5.5 Trabalhos de escritorio

Os dados obtidos no levantamento geoldgico foram repassados da caderneta de campo para
softwares, visando-se o tratamento das informagdes. Primeiramente, montou-se uma planilha no Excel
com todas as informagfes coletadas nas estacBes geoldgicas (coordenadas, toponimia, descrigdo
petrogréfica, padrdo de dobras, atitudes estruturais, etc). Esta planilha corresponde ao Apéndice A do

presente trabalho.
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Através desta planilha, pode-se importar as atitudes das estruturas no software de analise
estrutural OpenStereo, tendo como resultado projecdes estereogréficas evidenciando a concentracdo
maxima dos pdélos dos planos de (So) e (Sn). Este tratamento dos dados estruturais foi fundamental,
pois possibilitou as posteriores interpretacfes das fases de deformacéo caracterizadas.

A elaboracdo do Mapa Geoldgico - Apéndice B, bem como dos mapas de localizacdo e de
estacdes geoldgicas, foi realizada através do software de georreferenciamento (ArcGis 9.3). Para a
confeccdo do mapa geoldgico, foram importados arquivos no formato shapefile disponiveis pela
CODEMIG (2005) e correspondentes ao Mapa Geoldgico da Folha Mariana (Escala 1:50.000). Como
a escala e a area de mapeamento deste trabalho diferem dos arquivos obtidos no referido mapa, foram

realizadas algumas correcgdes cartograficas.

A elaboracéo das secOes verticais foi realizada através do método desenvolvido por Ramsay &
Huber (1987), o qual permite projetar dobras inclinadas para uma se¢do planar (Figura 1.05). O
principio usado é baseado na geometria de estruturas cilindricas a subcilindricas que tem continuidade
maxima na direcdo axial. Uma vez que a orientagdo axial foi determinada em campo, no caso deste
trabalho 0 maximo estatistico das lineagdes de interse¢do (Li), constrdi-se um grid ortogonal no mapa
de isoformas e transfere-se os pontos deste grid para um novo grid semelhante ao primeiro. No novo
sistema, as linhas foram transformadas em tangente do caimento de (Li). A secdo vertical elaborada
esta representada de forma conjunta com o Mapa Geoldgico - Apéndice B.

Demais softwares de edi¢cdo de imagens também foram utilizados, como CorelDRAW,

Illustrator e Paint.Net.
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Figura 1.05 - Método utilizado para a elaboracéo das secOes verticais (Ramsay & Huber 1987).
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CAPITULO 2

GEOLOGIA DO QUADRILATERO FERRIFERO

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

O QFe esta localizado na porgédo sul do Craton S8 Francisco, sendo este uma unidade
tectdnica que compreende a maior parte do Estado da Bahia e as regiGes de Minas Gerais, Sergipe,
Pernambuco e Goiés, delimitando-se por faixas de dobramentos desenvolvidas no Ciclo Brasiliano
(Almeida 1977) (Figura 2.01).

Cobrindo uma area de aproximadamente 7.190 kmz2, o QFe esta situado na regido central do
Estado de Minas Gerais (Dorr 1969). Devido a sua importancia histérica no cenario minero-
metalurgico nacional, o QFe é fonte de inimeros trabalhos que buscam compreender sua evolucdo

geoldgica através de modelos tectono-estratigraficos

Craton Sao Francisco

D Cobertura Fanerozoéica
. Cinturdes Orogenéticos Brasilianos
. Cratons

Cobertura Neoproterozoica

Metassedimento
Paleoproterozéico

. Greenstone belt Arqueano

Embasamento

Figura 2.01 - Mapa com a posicdo geotectonica do QFe na porgdo sul do
Craton Sao Francisco (retirado de Rossi 2014).
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2.2 ESTRATIGRAFIA

O QFe é constituido por cinco unidades litoestratigraficas principais (Alkmim & Marshak
1998). De idade Arqueana, compde-se pelos Complexos Metamdrficos do embasamento cristalino e a
sequéncia metavulcanosedimentar do tipo greenstone belt do Supergrupo Rio das Velhas. As rochas
do Supergrupo Minas e do Grupo ltacolomi englobam as rochas de idade Paleoproterozoica. E

constituido também por rochas intrusivas e sedimentos cenozdicos.

Os Complexos Metamorficos compreendem terrenos granito-gnaissicos e estdo estruturados
em forma démica. Geograficamente, estdo situados da seguinte forma: Complexo Bonfim a oeste,
Complexo Belo Horizonte a noroeste, Complexo Caeté ao norte, Complexo Santa Béarbara e

Complexo Mantiqueira na porcéo leste e Complexo Bagéo na regido central (Rossi 2014).

Estes Complexos estiveram condicionados a metamorfismo de facies anfibolito médio a
superior e, posteriormente, transformacfes metamorficas retrogradas de fécies xisto verde.
Caracterizam-se, dessa forma, como uma unidade com comportamento metamorfico polifasico (Endo
1997).

O Supergrupo Rio das Velhas foi caracterizado por Dorr (1969) como uma sequéncia de
rochas metavulcénicas e metassedimentares de idade Arqueana do tipo greenstone belt. Com ampla
distribuicdo por todo o0 QFe, é composto pelos Grupos Quebra Osso, Nova Lima e Maquiné.

O Supergrupo Minas é uma sequéncia metassedimentar de idade Paleoproterozdica (Babinsk
et al. 1995) cuja estratigrafia € constituida por Xxistos, quartzitos, dolomitos e formacgoes ferriferas.
(Endo 1997).

Dorr (1969) prop6s a estratigrafia para esta unidade em quatro grandes Grupos que totalizam
mais de 4.000 metros de espessura de sedimentos. A base € constituida pelo Grupo Caraca que esta em
contato discordante com a sequéncia vulcano-sedimentar do Supergrupo Rio das Velhas e é
subdividido em duas formagdes: a Formagdo Moeda, inferior, constituida por metaconglomerados,
filitos e quartzitos e a Formacao Batatal, superior, constituida majoritariamente por filito sericitico. A
porcao intermedidria desta unidade é representada pelo Grupo Itabira, sendo este subdividido em duas
formagdes: a Formagdo Caué, inferior, e a formagdo Gandarela, superior. A primeira é constituida por
itabiritos com laminas de quartzo e hematita, sendo uma unidade de relevante importancia para o QFe,

pois concentra a maioria das reservas de ferro da regido (Almeida 2004).

Os litotipos do Grupo Piracicaba, segundo Dorr (1969), foram gerados em ambientes
deposicionais distintos, sendo subdividido da base para o topo nas Formacdes Cercadinho, Fecho do

Funil, Tabbes e Barreiro. O topo do Supergrupo Minas é constituido pelo Grupo Sabara. Almeida
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(2004) sugere a subdiviséo desta unidade em duas formagdes: a inferior, Formagdo Saramenha, e a
superior, Formacdo Estrada Real.

O Grupo Itacolomi (Dorr 1969), topo da sequéncia litoestratigrafica do Qfe, é constituido
predominantemente por quartzitos e metaconglomerados de origem continental. Para Alkmim &
Marshak (1998), o Grupo Itacolomi possui a mesma idade ou € um pouco mais jovem que 0 Grupo
Sabara e significantemente mais jovem que as outras unidades do Supergrupo Minas.

As rochas intrusivas pds-Minas sdo constituidas por diques maficos de diregdo N-NW e foram
mapeadas por Herz (1970) cortando as rochas do Supergrupo Minas. Os sedimentos cenozdicos

presentes no QFe sdo recobertos por canga ou laterita ferruginosa (Rossi 2014).

A Figura 2.02 apresenta uma sintese das litologias que constituem o QFe e as associagdes de

arqueanas e paleoproterozéicas do mesmo.

Idade |Supergrupo|Grupsl Formacio Litologia
_f'=.> crioquartzitos, quartzitos {matriz ferruginesa), filites quartzosos
g Indiviso filtos e conglomerados com sexes de itabirmo
'; Discordéncia angular -——-—————-—]
z T Clorita-xistos, grauvaces, metatufos, conglomeradas quartzitos,
B —,';-" Indiviso diamictitos, turbiditos & Rabirftas,
W
E Discordincia erosiva ——————————
M Barreiro filitas e filitos grafitosos
o
E % Tabodes ortoquartzibos
o
E E :'E Fecho do Funil filrtas, filito dolomitico & dolomito silicoso
o £ =
CI'.'I E Cercadinhic guarizite ferruginoso, guartzites, filtos ferruginasos & dolomitos
L Discorddncia erosiva —— —————————
&I B Gandarela dolomites, filito dolomitico e calcéna
(' L
E Caue itabirito, fabirfto dolomitios, hematita, lentes de xistos e filitos
& Batatal filito & filitos grafitosos, metachert & formaglio ferrifera
e
-':"'_. Moeda Metaconglomerados, guartzitos e filitos
Discordéncia erosiva e angular ——-————
g
@ % Indiviso guartritos, conglomerados, xistas e flibos
m £
L
a
> . .
I = E . Filitas, wstoe, formactes ferdferas, dolomitos, quartzitos,
g m E = Indiviso metacherts, rochas méficas e ultraméficas
= =
L
= k.
o o P
[+ = y
=3 g Indivisa komatiitos, formagies ferriferas e metacherts
o'
Discordincia erosiva e angular
- Bagao
- Casté
CDI‘I'IP!EI_DS - Banfim graisses bandadas, gralsses migmatiticos,
Metamorficos - Mantigueira augen gnaisses & granitas
- Santa Barbara
- Belo Horlzante

Figura 2.02 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (retirada de Almeida 2004).
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2.3 METAMORFISMO

Os eventos deformacionais derivados das orogéneses Transamazonica (2,1 — 2,0 Ga) e
Brasiliana (0,8 - 0,6 Ga) foram responsaveis pela estruturacao regional do QFe (Chemale Jr et al.
1994). De forma geral, 0 primeiro evento permitiu o soerguimento dos corpos granito-gndissicos e a
nucleacdo de sinclinais regionais e o segundo promoveu a inversdo, amplificacdo, rotacdo e translacéo
destes sinclinais em torno das estruturas démicas geradas pelos corpos granito-gnaissicos (Rossi
2014).

Para Rosiére et al. (2001), o QFe pode ser subdividido em dois dominios principais de acordo
com zoneamentos metamarficos distintos: dominio ocidental de baixa deformagéo e dominio oriental

de alta deformacéo.

Carneiro (1992) propbe que as rochas dos complexos metamorficos foram submetidas as
condigdes metamorficas de facies anfibolito medio a alto, atingindo também a facies granulito.
Posteriores eventos deformacionais, com a ocorréncia de intrusbes graniticas, permitiram

metamorfismo retrégado em facies xisto-verde.

O Supergrupo Rio das Velhas e Minas possuem condigdes metamorficas da facies xisto-verde
alto a anfibolito em quase toda sua ocorréncia no QFe, de forma que estas condi¢Bes se tornam
progressivas da porcéo ocidental para a porcéo oriental do QFe.

2.4  ARCABOUCO ESTRUTURAL E EVOLUCAO TECTONICA

Apresentando um arcabougo estrutural de dificil compreensdo, a literatura acerca dos
principais modelos geotectonicos do QFe sugerem diferentes interpretacfes. De forma geral, Alkmim
& Marshak (1998) configuram o QFe em estruturas do tipo domos e calhas, com os domos
representados pelos complexos metamdrficos do embasamento e as calhas pelos megassinclinais que
envolvem as unidades do Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi. A Figura
2.03 apresenta as principais megaestruturas do QFe, com a localizacdo da area de estudo na porgdo

sudeste.
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Figura 2.03 - Megaestruturas do Quadrilatero Ferrifero (adaptado de Rossi 2014, modificado de Dorr 1969).
Legenda: CMB- Complexo Metamorfico Bagdo, CMBf- Complexo Metamérfico Bonfim, CMBH- Complexo
Metamorfico Belo Horizonte, CMC- Complexo Metamorfico Caeté, CMSB- Complexo Metamorfico Santa
Bérbara, CMM- Complexo Metamorfico Mantiqueira, JM - Jodo Monlevade, BC - Bardo de Cocais, OP - Ouro
Preto, BH - Belo Horizonte, CG — Congonhas.

Através do convénio estabelecido entre o United States Geological Survey (USGS) e o
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) para a cartografia sistematica do QFe, Dorr
(1969) propds trés eventos deformacionais para a sua evolugédo tectonica, sendo o primeiro exclusivo
do Supergrupo Rio das Velhas e denominado Pré-Minas. O segundo, P6s-Minas e Pré-Itacolomi, foi
caracterizado como uma agitagdo crustal. Ao terceiro, Pds-Itacolomi, foram associados deformagdes
compressivas com vergéncia para W e posteriormente NW, sendo este responsavel por toda a
estruturacdo regional do QFe.

Para Chemale Jr. et al. (1994), sdo dois os principais eventos tectdnicos. O primeiro, de carater
extensional e associado ao Paleoproterozdico (2,1 — 1,7 Ga), refere-se aos complexos metamérficos. O
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segundo, de carater compressivo e associado ao Neoproterozdico (650 — 550 Ma), é caracterizado por
quatro fases de deformacao.

Endo (1997) propos que a evolucdo tectdnica do QFe foi processada pela superposicao de trés
ciclos tectono-deformacionais principais: Jequié, Transamazbnico e Brasiliano. No primeiro ciclo
orogénico, Jequié, ocorrido entre 2780-2555 Ma, observou trés eventos tectdnicos distintos
denominados Rio das Velhas I, Il e Ill. J& para o ciclo orogénico Transamaz6nico, que ocorreu no
intervalo minimo de 2250 a 1900 Ma, o autor sugere quatro eventos tectdnicos, sendo dois
compressionais e dois extensionais. Por ultimo, o ciclo orogénico Brasiliano (1000-440 Ma) é

constituido por dois eventos tecténicos desenvolvidos em regime transpressional.

Alkmim & Marshak (1998) propdem dois eventos deformacionais relacionados a orogénese
Transamazonica (2,1 Ga). O primeiro, de carater compressional, foi responsavel por dobramentos e
empurrfes com vergéncia para NW, resultando em sinclinais e anticlinais com direcdo NE. Para o
segundo, de carater extensional, sugere o colapso das rochas supracustais do Supergrupo Rio das
Velhas, Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi, sendo responsavel também pela estruturacdo em domos
e calhas do QFe.

Mais recentemente, Endo et al. (2005) e Almeida (2004) propéem que a evolugdo do
arcabougo estrutural do QFe esteja associada a trés geracdes de eventos que resultaram em dobras de
primeira e segunda ordem. A primeira geragdo possui vergéncia para N-NE, o que possibilitou a
origem da Nappe Curral. A segunda geracdo, com vergéncia para S-SW, originou a Nappe Ouro Preto.
A terceira geracdo é caracterizada por amplificacdo e redobramento. A Figura 2.04 mostra a

articulacdo das Nappes Curral e Ouro Preto segundo Endo et al. (2005).
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Figura 2.04 — Articulacdo das Nappes Curral e Ouro Preto (Endo et al. 2005).
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CAPITULO 3

NAPPES

3.1 INTRODUCAO

Diante do objetivo principal deste trabalho, que consiste na revisitacdo da Nappe de Maquiné,
fez-se necessario obter um conhecimento mais amplo a respeito das estruturas denominadas Nappes.
Essa abordagem foi realizada visando-se a compreensdo da caracterizacdo de Barbosa (1968) para
estruturacdo da Nappe investigada. Nesse sentido, as discussdes a seguir envolverdo desde o conceito
destas estruturas, através de uma abordagem historica dos primeiros trabalhos como também de suas
respectivas classificagcbes. Nao obstante, serdo abordados os principais mecanismos que possibilitam a
geragdo das Nappes atraves de modelos conceituais. Estudos mais detalhados a respeito do historico

de pesquisas relacionadas as Nappes podem ser encontrados em Almeida (2004).

3.2 ORIGEM E CONCEITO

As estruturas denominadas Nappes foram descritas num primeiro momento por Escher,
geodlogo e alpinista suico, no século XIX. Em uma de suas excurs@es, notou que uma grande extensao
de afloramentos rochosos localizadas em Gléaurus, na Suica, caracterizava-se por rochas mais antigas
sobrepostas a rochas mais novas. Introduziu-se na literatura, desse modo, o conceito de inversdo

estratigrafica, embora o termo ainda nado estivesse muito bem compreendido naquele momento.

Estudos posteriores e reinterpretados por Heim (1921) e Lugeon (1903) na mesma cidade de
Gldurus, vieram a caracterizar essa estrutura como uma dobra recumbente, contrapondo as ideias

inicias que sugeriram um imensa dobra em leque.

A proposi¢do do termo Nappe e cavalgamento se deve a Heim (1878) e Bertrand (1884). As
estruturas descritas por ambos, nos Alpes, ainda se configuram como importantes trabalhos na

literatura geoldgica regional.

Ja no século XX, associando-se as estruturas descritas nos Alpes como resultados de processos
orogénicos, muitas outras estruturas passaram a ser identificadas na Europa, Asia, América e nos
Himalaias. Os trabalhos pioneiros no Brasil, devem-se a Barbosa (1949) no QFe e a Rosier (1957) na

Serra do Mar.

A Figura 3.01 mostra a classificacdo das Nappes segundo um gréafico logico.
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Amplas dobras recumbentes com flancos

invertidos adelgacados por estiramento;
1° Género

Originadas a partir da ruptura da superficie
subhorizontal, acompanhadas de cavalgamento;

Nappes de carreamento

2° Género

Geometria

Dobras recumbentes com flanco invertido, estirado

ou cisalhado, porém sem ruptura;
Nappes de recobrimento

Nucleo constituido por rochas metamorficas;

Nappes de embasamento

Composicdo Nucleo constituido por cobertura sedimentar;

Nappes de cobertura

Figura 3.01 — Classificacdo das Nappes segundo um gréfico l6gico.

3.3 MECANISMOS DE GERACAO

Na tentativa de compreender os mecanismos de geracdo das Nappes, os estudos se voltaram a

modelos tedricos e experimentais.

A estratigrafia e a geometria das Nappes refletem os esforcos atuantes nos seus nicleos, sendo

condicionados a forcas compressionais e gravitacionais. As primeiras, originam deslizamentos

gravitacionais, enquanto as segundas geram espalhamentos gravitacionais.

Sob o efeito da energia potencial gravitacional, atuando sobre o préprio peso, grandes massas

de rocha sdo deslocadas para ante-pais. Tal processo, condicionado a um uplift orogénico, irad

promover o empilhamento dos estratos mais antigos sobre os mais jovens (Figura 3.02),

caracterizando o deslizamento gravitacional (Hubbert & Rubey 1959).
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/ deslizamento| ++++++ Embasamento

Direcdo de transporte_ Outras simhologias
das lascas de empurrdo representam a cobertura

Figura 3.02 - Desenvolvimento do deslizamento gravitacional (retirado de Almeida 2004, Cooper 1981).

Com o advento de dados sismicos de reflexdo, e 0 modelo de deslizamento gravitacional ndo
explicar o a nucleagdo das Nappes, Dahlstrom (1970) propés um novo mecanismo baseado no
espalhamento gravitacional. Este, caracteriza-se pelo arranjo de falhas listricas as quais desencadeiam

uma série de empurrdes para ante-pais (Burchfiel & Davis 1975) (Figura 3.03).

A B
B/,}—-—Hﬂ_ BA
/7' - c F /— . C F
" .
— -
L = e —— — —
A D E A 1] E

A)T DEF=< T Crit B) > DEF=7 Crit €)7 DEF>7 Crit BA___ c B .

7 Tens3o cisalhante
—_— . Superficie de empurrdo ativa com sentido de movimento A D E

Figura 3.03 - Modelo ilustrativo de trés estagios de evolugdo de lascas de empurrdo desenvolvidas a partir
de mecanismo de espalhamento gravitacional (retirado de Almeida 2004, Cooper 1981).
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No trabalho de Davis et al. (1983), introduziu-se o conceito da cunha critica de empurrao
(critically trapered thrust wedge hypotesis). Este se assemelha, experimentalmente, a acumulacéo de
solo na parte frontal de uma Iamina de trator (Figura 3.04). Caracteriza-se pela tenséo atuante na parte
de trés da cunha, ocasionando a deformacdo interna da mesma e aumentando o volume de material
projetado para ante-pais de forma progressiva. Desse forma, sdo geradas sistemas de falhas normais
pos-pais, dobramentos e cavalgamentos.

Pos-pais Falhas normais Antepais
(colapso do pds-pais)

Dobramento

Cavalgamento

Horizontal

Idade do empurrao

Mais velho

~._ Mais jovem

Figura 3.04 - Figura esquematica mostrando a analogia do avango da pilha com um trator em movimento
(retirado de Almeida 2004, Pluijm & Marshak 1997).
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CAPITULO 4

NAPPES DO QUADRILATERO FERRIFERO

4.1 INTRODUCAO

As primeiras evidéncias das estruturas denominadas Nappes na regido do QFe foram descritas
por Barbosa (1949) na regido oeste do sinclinal Dom Bosco, proximo a Congonhas do Campo. O
trabalho prop6s estabelecer um modelo que explicasse as grandes espessuras aparentes do Supergrupo
Minas, bem como a repeticdo das unidades ao longo de afloramentos. Para a caracterizagdo, as

evidéncias se basearam na ocorréncia de dobras isoclinais e pela inversao estratigrafica.

Ao sul do Quadrilatero Ferrifero, na regido da Serra de Ouro Branco, os trabalhos posteriores
de Pericon & Quemenéur (1982) sugerem a ocorréncia de grandes cavalgamentos com planos de
descontinuidades, assemelhando-se a Nappes de cobertura. Para Alkmim (1985), a Serra de Ouro
Branco € uma grande lasca tect6nica, tendo como limite a Falha do Engenho. Esta lasca é constituida
por duas unidades tectonicas aldctones, a Nappe Pé de Morro e a Nappe Cachoeira.

Como anteriormente discutido no Capitulo 2, o trabalho de Endo et al. (2005) na regido da
Serra do Curral, norte do Quadrilatero Ferrifero, caracteriza uma megaestrutura aléctone denominada
Nappe Curral. O modelo tectono-estratigrafico resultante sugere uma ampla dobra recumbente
aléctone com vergéncia para N-NE. Para Almeida (2004), a Nappe Curral é mais antiga e superposta
pela Nappe Ouro Preto, com vergéncia S-SW, formando desse modo o sistema de Nappes do

Quadrilatero Ferrifero.

O flanco inverso a Nappe Curral é representado pelas unidades do Supergrupo Minas que se
dispdem na Serra do Curral. O flanco normal da Nappe, que se encontra redobrado formando o
sinclinal Moeda, estende-se continuamente desde Capdo Xavier, na serra do Curral, até as

proximidades de Fabrica em Congonhas (Rossi 2014).

A Nappe Ouro Preto, sobreposta & Nappe Curral, é representada pelo seu flanco inverso no
interior dos sinclinais Moeda e Dom Bosco. A sucessdo estratigrafica invertida desta nappe engloba as

unidades dos grupos Itabira, Piracicaba e Sabara (Endo 1997; Rossi 2014)

4.2 NAPPE DE MAQUINE

Localizada na terminacgdo oriental do anticlinal de Mariana a Nappe de Maquiné foi descrita
por Barbosa (1968) como uma ampla dobra recumbente com vergéncia para SW, sendo que seu flanco

invertido foi plissado para formar anticlinais estreitos e sinclinais mais largos. Estes ultimos, tém seus
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nacleos constituidos por estratos mais antigos, caracterizando-se como anticlinais sinformicos (falsos

sinclinais).

Na terminacdo NE do perfil geoldgico SW-NE (Figura 4.01), realizado por Barbosa (1969), é
possivel observar estes falsos sinclinais com seus nlcleos constituidos por rochas do Grupo Nova
Lima (rnlu) — Supergrupo Rios das Velhas.

A Nappe de Maquiné esta envolvida pelo sinclinal Santa Rita, o qual foi descrito de forma
pioneira por Maxwell (1972) como um sinforme assimétrico com eixo de rumo N-NO e N-S.
Recentemente, Rossi (2014) objetivou esclarecer as incertezas acerca da geometria da porgédo central
do sinclinal Santa Rita. Uma abordagem mais abrangente sobre o referido sinclinal se encontra no

Capitulo 6 do presente trabalho.

Figura 4.01 - Perfil geoldgico SW-NE elaborado por Barbosa (1969). A Nappe de Maquiné, situada na
terminagdo NE, foi descrita como uma ampla dobra recumbente, com seu flanco inverso plissado para formar
anticlinais estreitos e sinclinais mais largos.
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CAPITULO5

ESTRATIGRAFIA DA AREA MAPEADA

5.1 INTRODUCAO E TRABALHOS ANTERIORES

O reconhecimento e delimitacéo das unidades litoestratigraficas da area de estudo foi realizado
por Barbosa (1969), através do mapeamento geoldgico na escala 1:25.000 da quadricula de Antdnio
Pereira, pelo convénio estabelecido entre 0 USGS e o DNPM, como j& relatado no Capitulo 1.
Entretanto, o relatorio referente a este mapeamento ndo foi publicado na forma de texto, sendo as
Unicas fontes 0 mapa gerado, uma prancha com secdes e perfis geoldgicos em Dorr (1969) e algumas
discussoes isoladas. A Figura 5.01 mostra a coluna estratigrafica adaptada da quadricula de Anténio

Pereira, com base nas informacdes contidas no mapa elaborado por Barbosa (1969).

Idade Supergrupo Grupo Formacio Facies
Cenozdico
Grupo Itacolomi Indiviso Santo Antdnio
Discordincia
Grupo Sabara Indiviso Indiviso
=
:E Discordincia
=] = . . .
s £ G Piracicab Barreiro Indiviso
E g rupe Hiracicaba Fecho do Funil Indiviso
= g Cercadinho Indiviso
3 2
= 5o ..
;._i Grupo Itabira San?a rela Indiviso
w aue Indiviso
Batatal Indiviso
G C
rupo L-araca Moeda Indiviso
Discordincia
. G Magquiné Indivi
Supergrupo Rio das Velhas PO — aqul.ne = E‘ Eso
Grupo Nova Lima Indiviso
Arqueano
Discordincia
Complexo Santa Barbara | Indiviso | Indiviso |

Figura 5.01- Coluna estratigrafica da quadricula de Antonio Pereira adaptada com base em Barbosa (1969).

Os trabalhos recentes na area de estudo foram realizados por Rossi et al. (2006) e Rossi
(2010). O primeiro trouxe contribui¢des a geologia pré-cambriana no norte da referida quadricula,
através de levantamentos litoestratigraficos-estruturais de semi-detalne em escala 1:15.000. O

segundo, na mesma regido mas abrangendo também a quadricula de Santa Rita Durdo (Maxwell
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1972), teve como enfoque os quartzitos e metaconglomerados auriferos da sequéncia da Serra da Boa
Vista.

De maneira geral, os litotipos aflorantes na &rea mapeada compreendem quase a totalidade das
unidades litoestratigraficas do QFe proposta por Dorr (1969). Constituem-se pelo Complexo Santa
Bérbara, Supergrupo Rio das Velhas (Grupo Nova Lima e Grupo Maquiné), Supergrupo Minas e o
Grupo Itacolomi. O Supergrupo Minas é definido pelo Grupo Caraga — Formagdo Moeda e Formagéo
Batatal, Grupo Itabira — Formacdo Caué e Formacdo Gandarela, Grupo Piracicaba — Formagéo
Cercadinho, Formacdo Fecho do Funil e Formacdo Barreiro. Compreendem ainda rochas intrusivas e

depdsitos cenozoicos.

A descricao das unidades foi realizada como base na distribuigdo de suas ocorréncias no Mapa
Geolbogico - Apéndice (B), bem como as descricdes petrograficas realizadas em campo e em
laboratdrio através de laminas delgadas. Ndo foram realizadas estimativas quanto a espessura
aproximada das unidades, uma vez que o foco deste trabalho é direcionado para a andlise descritiva

das estruturas planares e lineares caracteristicas destas unidades.

5.2 COMPLEXO SANTA BARBARA

Compondo o embasamento da area de estudo, as rochas do Complexo Santa Béarbara afloram
em toda a porcdo leste da &rea, exceto na porcdo sul-sudeste. S&o seccionadas pela falha da Agua

Quente a oeste, desde o distrito de Camargos até a regido a norte do municipio de Mariana.

As rochas se apresentam bastante alteradas, com coloracdo rosa esbranquicada sugerindo
composicdo caolinica-quartzosa. Apesar deste estado alterado, pode-se analisar o bandamento
preservado, tendo este diregdo preferencial NW-SE e mergulho para NE. A Figura 5.02 evidencia o

estado de alteracdo dos gnaisses do Complexo Santa Bérbara.
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Figura 5.02 - Estado intemperizado dos gnaisses do Complexo Santa Barbara. Estacdo NM-8.

5.3 SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

O Supergrupo Rio das Velhas é constituido pelo Grupo Nova Lima e Grupo Maquiné.

5.3.1 Grupo Nova Lima

O Grupo Nova Lima aflora nas regides sudeste e sudoeste da area de estudo. Na primeira,
pode ser observado através de uma se¢do na antiga estrada de ferro Central do Brasil, que atualmente é
trajeto entre 0 municipio de Mariana e o distrito de Bandeirantes. Nesta area, também pode ser
observado em um extenso segmento do rio do Carmo. Na regido sudoeste, por sua vez, 0 Grupo Nova
Lima esta inserido nas unidades que compdem um segmento do anticlinal de Mariana. Pode ser
descrito através de um secéo realizada no Morro Santana, partindo-se de Ouro Preto para Antonio

Pereira.

Petrograficamente, pode-se descrevé-lo como xisto, com pequenas intercalagdes de quartzito e
formacéo ferrifera. Na Figura 5.03, observa-se estas intercalagfes centimétricas de oxidos de ferro
(magnetita e hematita) constituintes da formacdo ferrifera. Nota-se também a xistosidade penetrativa,
apesar do elevado estado de alteragdo da rocha.
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Figura 5.03 — Xisto do Grupo Nova Lima com intercalagdes centimétricas de O0xidos de ferro (magnetita e
hematita) constituintes da formacéo ferrifera. Estagdo NM-41.

5.3.2 Grupo Maquiné

O Grupo Maquiné ocorre essencialmente na porcdo centro-leste e nordeste da area mapeada.
No mapa em apéndice, pode-se observar que esta unidade aflora em uma é&rea onde
predominantemente afloram as rochas do Complexo Santa Barbara. Observa-se, em planta, sua
ocorréncia segundo a diregdo preferencial norte-sul, tendo uma forma alongada e sinuosa com largura
reduzida. Na regido centro-leste, esta unidade é seccionada por uma falha de empurréo. Ja na regido
nordeste, proximo ao municipio de Camargos, o Grupo Maquiné apresenta expressdo fisiogréfica

significativa ao sustentar a Serra do Urubu.

Petrograficamente, o Grupo Maquiné é descrito como quartzito sericitico milonitizado
constituido principalmente por quartzo e constituintes menores como muscovita e sericita. Estruturas
finamente foliadas foram observadas, com predominio de grdos de quartzo arredondados,
granulometria fina a média com baixa esfericidade e bem selecionados. Notou-se também seixos de
quartzo fortemente estirados, em uma matriz de quartzo e sericita, levando-se a interpretacdo de que
ocorreram processos de milonitizagdo. A Figura 5.04 (A) e (B) evidenciam, em perfil, um destes
seixos centimétricos preservado em meio ao plano de xistosidade penetrativo. A Figura 5.05 (A) e (B),
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por sua vez, mostra 0s seixos de quartzo em meio a uma matriz quartzo-sericitica de granulometria

fina.

- L A ‘ 2 oS 4 :,_ k., ' o .’": _‘- ' '!' -_"‘ Y ’ 3 ‘ . ' 7 o x £ 3
Figura 5.04 — (A) Seixo centimétrico de quartzo, preservado em meio ao plano de xistosidade penetrativo nos
quartizitos sericiticos milonitizados do Grupo Maquiné. (B) Interpretacdo do seixo centimétrico. Estagdo NM-37.

Figura 5.05 — (A) Seixos de quartzo estirados em uma matriz quartzo-sericitica de granulometria fina. (B)
Interpretacéo dos seixos. Estacdo NM-38.

Os quartzitos sericiticos sdo formados por quartzo (70 a 90% em vol.), sericita (5 a 25%) e
opacos (5%). O quartzo apresenta extin¢do ondulante fraca. A textura da rocha é granolepidobléstica.
A Figura 5.06 (A) e (B) evidencia esta textura definida pela sericita disposta de forma sub-paralela.
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igura 5.06 — (A) Fotdmicrdg afia dos quaftzitos sericiticos do Grupo Magquiné com textura granolepidoblastica
(polarizador descruzado). (B) Mesma se¢do com polarizador cruzado. (Qtz—quartzo; Mba-mica branca; Op-
opaco). Lamina NM-61.

Embora o foco deste trabalho ndo tenho sido o posicionamento estratigrafico das unidades
descritas, nem estudos de carater geocronoldgico, deve-se citar os estudos de Alvarenga (2013) nos
arredores do distrito de Furquim, pertencente ao municipio de Mariana. Neste trabalho, o referido
autor objetivou fazer comparagdes dos quartzitos de Furquim com os quartzitos do Grupo Maquiné,
Formacdo Moeda e Grupo Itacolomi na tentativa de reunir dados relevantes para um possivel
enquadramento estratigrafico dessas rochas. As idades minimas obtidas sdo correspondentes a idade
maxima de deposicao das rochas do Grupo Itacolomi, de 2035 + 21Ma. Sugerindo, desse modo, que 0

guartzito Furquim seria um extensdo dessa unidade a leste da serra do Itacolomi em Ouro Preto.

5.4 SUPERGRUPO MINAS

O Supergrupo Minas compde uma extensa area na regido de estudo. No mapa em apéndice,
observa-se sua ocorréncia em toda a por¢do oeste do mesmo, desde o municipio de Mariana até os
distritos de Antonio Pereira e Camargos. Suas unidades, na localidade proxima ao municipio de
Mariana, encontram-se em sucessao estratigrafica invertida. S&o, ainda, seccionadas pela falha de

Agua Quente a leste.

54.1 Grupo Caraca
O Grupo Caraca é constituido pelas Formaces Moeda e Batatal.

A Formacdo Moeda aflora em uma pequena por¢do na regido sudeste de estudo. Esta
ocorréncia pode ser observada na estrada vicinal que da acesso a estacdo de captacdo Cristal, entre o

municipio de Mariana e o distrito de Bandeirantes. Pode-se descrevé-la como quartzito, com
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granulacéo fina a média e predominancia de grdos de quartzo arredondados, com baixa esfericidade e
bem selecionados. Como mineralogia secundaria ao quartzo, observou-se sericita e muscovita. A

Figura 5.07 (A) e (B) evidencia a variagdo composicional do quartzito da Formacdo Moeda,

preservando 0 acamamento sedimentar (So).

Figura 5.07 — (A) Variacdo compsmonal do quartzito da Formacdo Moeda. (B) Interpretagdo com o
acamamento sedimentar preservado (So). Estagdo NM-16.

A Formacédo Batatal ndo foi mapeada e descrita em campo. Porém, adotou-se a cartografia
realizada por Barbosa (1969) para esta unidade. No mapa em apéndice, observa-se sua ocorréncia na
mesma regido que a Formacdo Moeda, a sudeste e proximo ao municipio de Mariana. Nesta
localidade, encontra-se em posicdo estratigrafica invertida em relacdo a Formacdo Moeda. Barbosa
(1969) descreveu a Formag&o Batatal como sendo constituida essencialmente por xisto e filito.

5.4.2 Grupo Itabira
O Grupo lItabira é constituido pelas Formacgdes Caué e Gandarela.

A Formag&o Caué aflora em duas regiGes na &rea mapeada. A primeira ocorre em uma estreita
faixa com direcdo norte-sul sendo seccionada pela falha de Agua Quente a leste, conforme mostra o
mapa em apéndice. Pode ser observada através de uma secdo na estrada que da acesso entre o
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municipio de Mariana e o distrito de Camargos. A segunda, ocorre em uma por¢do mais continua com

direcdo noroeste-sudeste, sustentando a crista da Serra de Antonio Pereira a sudoeste do mapa.

Os litotipos caracteristicos s@o itabiritos com mineralogia principal de quartzo e déxidos de
ferro (hematita e magnetita). Localmente, exibe estrutura fortemente foliada, mas também preservando
0 bandamento composicional, alternando niveis milimétricos a centimétricos de ¢xidos de ferro com

niveis silicaticos. Na Figura 5.08, pode-se observar o plano de xistosidade penetrativo dos itabiritos da

Formagdo Caué.

-

Figura 5.08 - Plano de xistosidade penetrativo em itabiritos da Formagdo Caué, alternando niveis milimétricos a
centimétricos de oxidos de ferro com niveis silicaticos. Estacdo NM-43.

A Formacdo Gandarela aflora em uma faixa continua com direcdo aproximada noroeste-
sudoeste na porc¢do oeste da area mapeada, abrangendo praticamente todo o distrito de Antdnio Pereira
e adjacéncias. Pode ser observada e descrita em uma pedreira que atualmente estd abandonada, tendo
seu acesso pela MG-129 proximo ao referido distrito. Neste afloramento, importantes relagdes entre as
estruturas planares (acamamento e xistosidade) e lineares (lineagdo de intersecdo) foram estabelecidas.
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Na &rea mapeada, a Formacdo Ganderala é constituida por dolomitos e itabiritos dolomiticos
com intercalagdes de hematita e por¢Ges manganesiferas. Na Figura 5.09 (A), observa-se a pedreira
citada com dimensfes métricas. Na Figura 5.10 (B), observa-se os dolomitos com bandamento
composional planar-paralelo levemente obliquo, com a porcéao clara composta por dolomita. A Figura
5.10 (C) evidencia uma por¢do manganesifera nos itabiritos dolomiticos da Formagdo Gandarela, com

habito botrioidal. Nota-se ainda, sua ocorréncia segundo uma dire¢éo preferencial.

e

i A 2 e - . il SR o s -
Figura 5.09 — (A) Pedreira abandonada onde afloram os dolomitos da Formacdo Gandarela. Estacdo NM-1.

Os dolomitos s&o formados essencialmente por carbonatos (70 a 90% em vol.) e sericita (10 a
30% em vol.), com textura granolepidoblastica. A fotomicrografia da Figura 5.11 (A) evidencia esta
textura, com a indicacdo dos minerais caracteristicos. Ja na figura 5.11 (B) pode-se observa-los com os

polarizadores cruzados.
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Figura 5.10 - (B) Dolomitos com bandamento composional planar-paralelo, com a porcéo clara composta por
dolomita. Estacdo NM-1 (C) Porcdo manganesifera nos itabiritos dolomiticos, com forma botrioidal. Estagdo
NM-15.

Figura 511 - (A) Fotomicrografia do dolomito da Formagdo Gandarela evidenciando textura
granolepidoblastica com polarizador descruzado (Cb — carbonato, Mb — mica branca, Op — opaco). (B) Mesma
secdo com polarizador cruzado. Lamina NM-1A.

5.4.3 Grupo Piracicaba
O Grupo Piracicaba é constituido pelas Formagdes Cercadinho, Fecho do Funil e Barreiro.

A Formacdo Cercadinho aflora em extensa area na regido de estudo, compondo um faixa
continua com direcdo aproximada norte-sul. Nota-se, no mapa em apéndice, que esta unidade esta em
contato com o Grupo Sabara, na sua ocorréncia desde a por¢ao centro-norte até a centro-sul mapeada.
Pode ser descrito em afloramento préximo ao desmembramento da rodovia MG-129 na estrada que da

acesso ao municipio de Bento Rodrigues.

Os litotipos desta unidade compreendem quartzitos ferruginosos e quartzitos com
intercalacBes de filito sericitico. Na Figura 5.12 (A), pode-se observar a ocorréncia de quartzito
ferruginoso com elevado grau de alteracéo e granulagéo variando de fina & média. Nota-se, também,
sua coloragdo amarronzada com niveis ferruginosos centimétricos intercalados com niveis silicaticos
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de quartzo, evidenciando o bandamento composicional (So) (Figura 5.12 B). Na Figura 5.12 (C), pode-
se observar quartzitos com granulacdo meédia a grossa intercalados com filitos sericiticos

intemperizados de niveis centimétricos.

A Formacdo Fecho do Funil ndo foi observada durante os trabalhos de campo. Optou-se, no
entanto, adotar a cartografia realizada por Barbosa (1969). A ocorréncia desta unidade pode ser
observada no mapa em apéndice, localmente nas porgdes centro-oeste e norte. Em ambas as
ocorréncias, observa-se sua dire¢do preferencial norte-sul, em contato com o Grupo Sabard e Grupo
Itacolomi a leste e com a Formacdo Cercadinho a oeste. No contato com os referidos Grupos, ocorre
seccionada por uma falha de empurrdo. Barbosa (1969) classificou as rochas da Formacdo Fecho do
Funil como filito, filito dolomitico e dolomito, com pequena quantidade de quartzito e formacéao

ferrifera.

A Formacdao Barreiro, assim como a Formacdo Fecho do Funil, ndo foi descrita em campo,
adotando-se a cartografia realizada por Barbosa (1969). Observa-se, no mapa em apéndice, sua
ocorréncia em duas localidades. Na primeira, encontra-se envolvida em uma area onde ha predominio
de rochas do Grupo Sabarg, tendo em planta uma diregdo aproximada norte-sul e uma forma pouco
espessa e alongada. Na segunda, ocorre a sudeste da area de estudo, proximo ao municipio de

Mariana. Barbosa (1969) atribui a essa unidade a ocorréncia de grafita-xisto, micaxisto e filito.
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Figura 5.12 — (A) Ocorréncia de quartzito ferruginoso da Formacdo Cercadinho com elevado grau de alteracéo e
granulacdo variando de fina a média. Sua coloragcdo é amarronzada com niveis ferruginosos centimétricos
intercalados com niveis silicaticos de quartzo. Estacdo NM-6. (B) Bandamento composicional (So) evidenciado
pelos niveis ferruginosos e silicaticos. (C) Quartzitos com granulacdo média a grossa, intercalados com filitos
sericiticos intemperizados de niveis centimétricos. Estacdo NM-59.
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5.4.4 Grupo Sabara

O Grupo Sabara aflora em extensa area na regido mapeada. No mapa em apéndice, observa-se
sua porcao representativa desde a regido centro-norte até a centro-sul. Na primeira, pode ser observado
em extenso seguimento do Rio Gualaxo proximo a Fazenda Gualaxo. Na segunda, ocorre localmente
no municipio de Mariana e segue para norte com direcdo noroeste, compondo também pequena
extensdo do Rio do Carmo.

Os litotipos do Grupo Sabard compreendem xistos e filitos, compostos basicamente de
quartzo, sericita e muscovita. Apresentam-se bastante alterados, com colora¢do cinza-esverdeada.
Preservam, ainda, os planos de xistosidade subparalelos que evidenciam sua composi¢do
essencialmente silictica. Na Figura 5.13, pode-se observar os xistos do Grupo Sabard com grau de

alteracéo elevado e finamente foliados com composicéo silicatica (quartzo com granulometria fina).

Figura 5.13 - Xistos do Grupo Sabard, com grau de alteracdo elevado e finamente foliados com composicao
silicatica (quartzo com granulometria fina). Estacdo NM-57.

5.5 GRUPO ITACOLOMI

As rochas do Grupo Itacolomi ndo foram mapeadas no presente trabalho. Entretanto, optou-se
por manter a cartografia realizada por Barbosa (1969) para esta unidade. Deste modo, na area de
estudo, o Grupo Itacolomi aflora na regido norte-noroeste. Em planta, observa-se no mapa em

apéndice sua fina espessura e ocorréncia segundo a direcdo preferencial norte-sul.
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Litologicamente, Barbosa (1969) atribuiu a esta unidade uma facies composta por quartzitos,
filitos e algum conglomerado, denominada Facies Santo Antonio. Também classificou a Série
Itacolomi indivisa, composta por quartzitos com lentes de conglomerado e filito.

5.6 ROCHAS INTRUSVAS

As rochas intrusivas afloram em uma pequena porgédo na regido leste mapeada, em uma area
onde h& o predominio dos gnaisses do Complexo Santa Barbara. O mapa elaborado por Barbosa
(1969) nao cartografou essas ocorréncias, de modo que este trabalho também nédo buscou evidencia-las
face sua representacdo na escala de trabalho. Podem ser observadas na estrada vicinal que interliga o
municipio de Mariana e o distrito de Camargos, tendo como referencial local o restaurante Fazenda da
Palha.

Pode-se dividir as rochas intrusivas que ocorrem na area em duas classes: metamaficas e
metaultramaficas. As metaultraméaficas apresentam uma direcdo EW, ocorrem em corpos de até 3

metros de espessura e possuem aspecto sedoso e bastante alterado. Na Figura 5.14 (A), pode-se

observar sua ocorréncia seguida da interpretagdo do contato com o0s gnaisses do Complexo Santa
Bérbara. (Figura 5.14 B).

S d
amargos. (B)

o

Figura 5.14 - (A) Rochas intrusivas metaultraméaficas com elevado grau de alteragdo préximo a C
Interpretacdo do contato com os gnaisses do Complexo Santa Barbara. Estacdo NM-55.

As metamaficas, com direcdo NE-SW, apresentam-se bastante alteradas com uma coloracéo
amarronzada. Na Figura 5.15 (A), pode-se observar sua ocorréncia com a respectiva interpretacdo do
contato com os gnaisses do Complexo Santa Barbara (Figura 5.15 B).
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e

Figura 5.15 — (A) Rocha intrusiva metaméfica com coloragdo amarronazada e elevado grau de alteracdo. (B)
Interpretacdo do contato com o gnaisse (lado direito da imagem). Estagdo NM-55.
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CAPITULO 6

ARCABOUCO ESTRUTURAL DA AREA MAPEADA

6.1 INTRODUCAO

A area de estudo envolve segmentos de trés megaestruturas do QFe. A primeira, a sudoeste, é
definida pela terminacdo oriental do anticlinal de Mariana. A segunda, define-se pela setor meridional
do sinclinal Santa Rita. A terceira, denominada falha de Agua Quente, promove o cavalgamento do
Complexo Santa Béarbara sobre as rochas supracrustais na borda leste da area. Em um cenario com
distintos e significativos arranjos estruturais, o presente estudo objetivou fazer a analise descritiva das
estruturas planares e lineares, buscando-se a compreensao das fases deformacionais envolvidas na area
investigada onde Barbosa (1968) descreveu e situou a Nappe de Maquiné. A Figura 6.01 mostra o
posicionamento da area de estudo em relacdo aos segmentos das megaestruturas citadas, sendo que o
contorno do sinclinal Santa Rita esta representado pela unidade da Formagéo Caué - Grupo ltabira.

No subcapitulo 6.2, serdo abordados os trabalhos geol6gicos ja realizados no sinclinal Santa
Rita e na falha de Agua Quente, de modo a trazer suas respectivas descricdes, classificacdes e
historico de pesquisas com base nos estudos de Rossi (2014). Isso foi proposto, uma vez que a Nappe
de Maquiné esta situada em uma regido onde ha uma expressiva interacdo entre estas estruturas,
necessitando-se aborda-las de forma mais abrangente e especifica. Buscando-se, nesse sentido, a
compreensdo dos modelos vigentes e criando-se fundamentos para hipdtese do modelo envolvido na

estruturagdo area de estudo, bem como da Nappe investigada.

No subcapitulo 6.3, sera realizada a analise descritiva das estruturas caracteristicas do setor
meridional do sinclinal Santa Rita, nos segmentos de seus flancos normal e inverso. Atualmente, este
setor carece de trabalhos que caracterizem o seu arcabougo estrutural, justificando-se sua realizacéo
neste trabalho. Ainda, a proposta desta analise segmentada nos referidos flancos se deu pelo fato de
terem sido observadas assinaturas estruturais distintas em ambos, necessitando-se uma abordagem

pormenorizada.
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T — 20°00'
Conceicado do
Rio Acima
o O Catas Altas N
Charneira
do Sinclinal Santa
Sinclinal Alegria Rita
A
FALHA DE
Sinclinal Conta AGUA QUENTE
Historia
Sinclinal Fabrica Nova
O
1 — 20°22'30"

Cachoeira do Campo

10 Km

Area de estudo

43°30' — Formacao Caué

Figura 6.01 — Localizagéo da &rea de estudo envolvendo segmentos de megaestruturas do QFe: anticlinal de
Mariana (terminagdo oriental), setor sul do sinclinal Santa Rita (dado pela Formagao Caué — Grupo Itabira) e
a falha de Agua Quente na borda leste.

6.2 TRABALHOS ANTERIORES

Classificando o sinclinal Santa Rita como a provavel estrutura mais complexa na regido do
QFe, Dorr (1969) (in Rossi 2014) propds que a referida estrutura de direcdo N-S foi a primeira a se
formar e, em seguida, foi redobrada ao longo do contato entre os quartzitos da Formagdo Cambotas e

as rochas mais jovens situadas a sul da Serra do Caraga, as quais tém dire¢cdo para noroeste.
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Inameros estudos (Dorr 1969, Maxwell 1960 e 1972, Endo 1997, Ferreira Filho & Fonseca
2001, Endo 2012 in Rossi 2014) foram realizados na tentativa de compreender o sinclinal Santa Rita.
Entretanto, os resultados obtidos ainda trazem algumas davidas no que diz respeito a sua geometria,
especificamente ao tratar o seu fechamento estrutural, constituindo desse modo uma das estruturas do
QFe cuja geometria ainda continua incerta. Endo et al. (2012) propuseram cinco fases deformacionais
responsaveis pela trama estrutural da regido de Fabrica Nova, associados a quatro grandes eventos
principais atuantes na evolugéo do sinclinal Santa Rita (Figura 6.02).

Eventos Tectonicos Processos e Produtos

Sistema de falhas normais de orientacdo NS. Deposicdo dos sedimentos da

Sul-Atlantiano -
Formacdo Cata Preta.

Dobras sub-regionais assiméfricas de eixo NS e vergéncia para W — tipo
kink. Mineralizacdo aurifera condicionada em sifios extensionais dessas
dobras. Reativacio de descontinuidades crustais NS e NW-SE com
cinemaftica reversa e sinistral respectivamente. Geracdo do sinforme e
antiforme de Fabrica Nova pelo mecanismo de flanking folds. Rotacdo

. crustal de blocos do embasamento.
Brasiliano

Familia de fraturas conjugadas NE-SW & NW-SE e fraturas de tracdo EW e
fraturas NS. Extensos lineamentos morfoestruturais de direcdes NW-SE,
NE-SW ¢ EW.

Dobras sub-regionais abertas e megaboudins de eixo EW. Reativacio de
descontinuidades crustais NW-SE com cinematica dextral.

Geracdo de descontinuidades crustais e infrusdo de diques maficos e

Espinhaco .
piiag ultramaficos.

Formacdo do sinclinal Santa Rita a partir do redobramento da nappe Ouro
Preto: Repeticdo das camadas Minas na borda leste do QFe e justaposicdo
dos gnaisses do Complexo Santa Barbara em movimento dirigido de norte
para sul — Falha de Agua Quente. Geragio da anticlinal de Bento Rodrigues.

Figura 6.02 - Evolucédo do sinclinal Santa Rita proposto por Endo et al. (2012).

Transamazonico

Entre os trabalhos citados, destacam-se o de Maxwell (1960 e 1972), caracterizando de forma
pioneira grande parte da borda leste do QFe ao mapear na escala 1:25.000 as quadriculas de Santa Rita
Durdo, Capanema e Catas Altas. Caracterizou, ainda, o sinclinal Santa Rita através de quatro perfis

geoldgicos integrando as referidas quadriculas (Figura 6.03).

Em seu trabalho, Maxwell (1960 e 1972) caracterizou o sinclinal Santa Rita como um
sinforme assimétrico com eixo de rumo norte-nordeste e norte-sul com caimento sub-horizontal,
aberto no setor sul e fortemente comprimido na porgéo setentrional. Diversas falhas de empurréo o
seccionam. Outros autores, como Endo (1997), Almeida et al. (2001 e 2002), Franco (2003) e Almeida

(2004) sugerem que o eixo do sinclinal possui caimento moderado, em torno de 45° para E-SE. Os
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flancos ocorrem de forma subparalela, sendo que o flanco inverso é seccionado pela sistema de falhas
de Agua Quente com trago submeridiano.

Este sistema, é caracterizado por um conjunto de falhas que ocorrem na borda leste do QFe,
podendo-se mapea-lo desde Mariana até Santa Barbara, passando por Camargos, Bento Rodrigues,
Santa Rita Durfo, Morro da Agua Quente e Catas Altas, tendo direcio preferencial norte-sul (Ferreira
Filho 1999 in Rossi 2014).

Dorr (1969) atribui a esse sistema uma extensdo de mais de 60 km com direcdo norte-sul,
possuindo varias ramificagBes que se subdividem e conectam-se a falha mestra. Este autor atribui ao
sistema de falhas de Agua Quente uma cinematica reversa com transporte para oeste, sobrepondo 0s

gnaisses do Complexo Metamoérfico Santa Barbara as unidades do Supergrupo Minas.

Rodrigues (1992) compreende que este sistema é composto por falhas com estilos e escalas
variadas, incluindo falhas reversas. Estas, por sua vez, possuem traco N-S, tendo continuidade pela
serra do Caraga e, ainda, proximo a serra, reorientam-se segundo a direcdo leste-oeste. Maxwell
(1972) propde que o segmento de falha situado a leste do sistema de falhas de Agua Quente, entre
Santa Barbara e Mariana, possui como caracteristica sobrepor o embasamento a leste, e as rochas

supracrustais a oeste.

Diferentemente da proposta de Dorr (1969) e Maxwell (1972), o trabalho de Rossi (2014) na
regido Fabrica Nova, propde que o sinclinal Santa Rita se trata de uma dobra reclinada de escala sub-
regional de direcdo axial noroeste-sudeste com raizes no embasamento adjacente do Complexo Santa
Bérbara e seccionada pela falha de Agua Quente. Esta dobra foi nucleada durante o evento
TransamazOnico por volta de 2.125 Ma e constitui uma dobra sinclinorial reclinada resultante do
redobramento do flanco normal da Nappe Ouro Preto (e.g. Almeida 2004). Em relacdo a falha de
Agua Quente, propde uma cinematica aparente direcional dextral, sendo superposta por uma

cinematica sinistral. Localmente, na regido de Fabrica Nova, o conjunto exibe movimentos reversos.
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Segao do sinclinal antes do falhamento

' 20007

Capanema

—20°15’

Figura 6.03 — Mapa geol6gico esquematico do sinclinal Santa Rita proposto por Maxwell (1972) mostrando a
relacdo das falhas e o traco axial da dobra. Em vermelho a articulagdo de dominios das quadriculas Capanema,

Santa Rita Durdo e Catas Altas, de escala 1:25.000. Os perfis A, B, C e D indicam a posicéo do eixo N-S e a
geometria do sinclinal sugerida pelo autor. A area colorida em marron representa 0 Grupo ltabira e as outras

unidades sdo, mp - Grupo Piracicaba indiviso; mps - Grupo Sabard; Isa - Grupo Itacolomi, Facies Santo Antdnio

(retirado de Rossi 2014).

6.3 ANALISE ESTRUTURAL DESCRITIVA
Os elementos estruturais descritos a seguir foram coletados nos flancos normal e inverso do

setor meridional do sinclinal Santa Rita, e compreendem estruturas planares mesoscopicas:
acamamento sedimentar (So), Xistosidades (Si1) e (S2), bem como estruturas lineares associadas:
lineacdo de intersecdo (L;) e lineacdo de crenulacdo (Lc). Entende-se como setor meridional, a regido

que compreende 0 municipio de Mariana e os distritos de Antdnio Pereira e Camargos.
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O posicionamento estratigrafico e estrutural dos respectivos flancos investigados foi
possibilitado através das relacfes entre as estruturas mesoscépicas fundamentais, So e S1, analisando-
se a vorticidade horéria/anti-horaria entre ambas. Outras estruturas mesoscopicas como dobramentos
localizados também contribuiram para a caracterizacdo deste posicionamento, e para a analise das

fases deformacionais envolvidas Fi, F2, F3 e F4, abordadas mais detalhadamente no Capitulo 7.

6.3.1 Flanco normal no setor meridional do sinclinal Santa Rita

O flanco normal do sinclinal Santa Rita na area investigada se desenvolve de forma sinuosa,
motivada por processos de dobramentos superimpostos. Nota-se, observando o setor oeste do mapa em
apéndice, a atuacdo destes dobramentos que possibilitaram tal sinuosidade da Formacdo Caué, bem
como das outras unidades supracrustais ali presentes. Em todo o segmento do flanco, a sequéncia
estratigrafica é normal. Outros processos motivados por dobramentos e falhamentos internos

permitiram o espessamento tectonico destas unidades.

A Tabela 6.1 apresenta um sumario dos elementos estruturais representativos coletados nas
estacdes geoldgicas. Sdo representativos pelo fato de terem possibilitado a caracterizacdo da
vorticidade horéria (padrio de dobras em “Z”) na relagdo So x Si. Justificando-se, desse modo, o

posicionamento destas estacfes no flanco normal.
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Tabela 6.1 - Sumario dos elementos estruturais representativos do flanco normal no setor meridional do sinclinal
Santa Rita.

Descrici
Estacio Coordenadas UTM Unidade Estratigrifica escrur‘au Atitudes Estruturais* Vorticidade**
Petrogrifica
Acamamento (So) 090/18; Xistosidade (1) 70/48
NM1 7752831/658749 Grupo Itabira - Fm. Gandarela  Calcdrio dolomitico Lineagdo de intersecdo (Li) 135/18 H
NM2 7756071/660753  Grupo Pracicaba - Fm. Cercadimho  Quartzto -c2mamento (So) 080/50: Xistosidade (S1) 6040 H
: P - istosidade (52) 290/60
. A So) 080/10; Xistosidade (S1) 60/20
N3 7756234/661787 Grupo Sabara Xisto camamento (So) - Xistosidade (S1) H
. A to (So) 120/32; Xistosidade (S1) 90/88
NMI8 7748480/666184 Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito camamento (So) 120/32; Xistosidade (1) H
Lineagdo de intersecdo 100/24
. A to (So) 60/40; Nistosidade (81) 45/45
NM20 7748181/666163 Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito camamento (So) 60/40; Xistosidade (S1) 45/43 H
Lineagdo de interseco 100/20
. . A 35/10; Xistosidade (S1) 20/30
NM41 7749063/659647 Grupe Nova Lima Xisto camamento 35/10; Xistosidade (S1) H
Lineag3o de intersecio 110/10
Acamamento (So) 40/60; Xistosidade (81) 30/70
NM43 7749970/660056 Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Lineagio de intersego 1335/25; Lineaco mineral H
2015
Acamamento (So) 130/30; Xistosidade (S1) 100/20
NM48 7750626/6646548 Grupo Caraga Quartzito Lineag3o de intersegdo 80/20 H
Acamamento (So) 96/30; Xistosidade (S1) 70/52
NMS6 7751445/662009 Grupo Sabard Xisto Lineag3o de intersegdo 80/20 H
Acamamento (So) 70/20; Xistosidade (81) 53/23
NMS59 7751327/661396 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineagdo de intersegdo 113/20 H
Acamamento (So) 80/28; Xistosidade (51) 50/50
NM72 7752023/671119 Grupo Sabard Quartzito Lineagio de intersegdo 120/20 H

*As atitudes de acamamento e xistosidade sdo pares estruturais combinados. **H- horério.

O acamamento sedimentar (So) pode ser bem observado nos itabiritos da Formacdo Caué
(Estacdo NM-43), através do bandamento composicional caracterizado pela alternancia de niveis
milimétricos a centimétricos de oxidos de ferro (hematita/magnetita) com niveis silicaticos (quartzo).
Pode-se observa-lo também nos quartzitos da Formacao Cercadinho (Estagdo NM-2 e NM-59), através
de niveis ferruginosos centimétricos intercalados com niveis silicaticos de quartzo como mostra a
Figura 5.12 (B).

O acamamento (Sp) apresenta direcdo preferencial NW-SE com baixo mergulho para NE. O
estereograma da Figura 6.04 mostra a disperséo dos polos dos planos de So com maxima concentracdo
de 075/21.

47



Massa, G. F. 2017. Nappe de Maquiné revisitada, Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais: uma hipotese...

+ [Pldd}] So.txt (poles to planes) n=42

Density

20.05  pples to Planes
17.82 [P({dd)] So.txt

15.60 . .
1337 Maximum density: 20.1 %
: at 255.0/68.3 (pole)

11.14 75.0/21.7 (plane)

891

668 Grid detail: Low

4.46 Counting method:

2.23 Fisher Distribution
Equal-area 0.00

Lower hemisphere

Figura 6.04 - Diagrama estereogréfico do acamamento sedimentar (So) no flanco normal (maxima concentrag&o:
075/21).

A xistosidade (Si) é penetrativa e ocorre obliqua ao acamamento (So). Isto pode ser bem
observado nos dolomitos da Formacdo Gandarela (Estacdo NM-1), nos quartzitos da Formacéo
Cercadinho (NM-2 e NM-59) e nos xistos do Grupo Sabara (Estacdo NM-56).

Na Figura 6.05, pode-se observar o diagrama estereografico da xistosidade (S:) com a
dispersdo dos polos dos planos, com um maximo de 060/38. Desse modo, interpretou-se uma direcdo
preferencial NW-SE com mergulho moderado para NE. Ainda, pode-se interpretar seu
desenvolvimento ao longo de todo o flanco normal, dada a distribuicdo significativa das unidades

litoestratigréaficas em que foi observada.
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Figura 6.05 - Diagrama estereogréafico da xistosidade (S1) do flanco normal (méxima concentracéo: 065/38).

Uma das evidéncias que pode caracterizar esta primeira fase de deformagdo (F.) é
representada por uma mesodobra fechada com superficie axial e eixo horizontais. Esta mesodobra
recumbente (Figura 6.06) foi descrita na Estagdo NM-1, na predreira onde afloram os dolomitos da
Formacdo Gandarela. Neste local, predomina-se a vorticidade horaria em padrdo “Z”, mas também a
vorticidade anti-horaria em padrdo “S”, podendo-se caracterizar este sistema dobrado com

superposic¢do do padrao “Z”.

Estacdo NM-1.
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Na Figura 6.07 (A), pode-se observar o acamamento preservado, bem como a xistosidade (S1)
obliqua a (So). Na respectiva interpretacdo, a Figura 6.07 (B) evidencia a relagdo So X S; com
vorticidade horaria, padrdo “Z”. J& na Figura 6.08 (A), observa-se também o acamamento e a
xistosidade S; preservados, mas a Figura 6.08 (B) evidencia a relagdo So X S; com vorticidade anti-

horéria, padrao “S”.

Figura 6.07 — (A) Acamamento (So) e Xistosidade (S:) preservados. (B) Relagdo So X S; evidenciando a
vorticidade horaria, Estagdo NM-1 evidenciando vorticidade horaria. Estacdo NM-1.

Figura 6.08 — (A) Acamamento (Sp) e Xistosidade (Si) preservadas. (B) Relagcdo So X S: evidenciando a
vorticidade anti-horaria. Estacdo NM-1.

Outros padrdes de dobramentos foram descritos no flanco normal. Na Estagdo (NM-1), onde
foi caracterizada a mesodobra recumbente discutida anteriormente, observou-se também dobras com
padrédo de dobramento poli-harmdnico e formato curviplanar, envolvendo apenas a banda clara (Figura
6.09). Pode-se descrevé-las como dobras pitgmaticas. Na Estacdo NM-59, onde afloram os quartzitos
da Formagdo Cercadinho, foi observada a ocorréncia de uma mesodobra aberta com superficie axial
inclinada e eixo horizontal com baixo caimento para SE (Figura 6.10 A e B). Encerram-se as
evidéncias de dobramentos no flanco normal com a descri¢do de uma mesodobra com flancos planares
e charneiras angulares (Figura 6.11 A e B), denominadas também como dobras kink. Esta ocorréncia
foi descrita na estacdo NM-41, onde afloram os xistos do Grupo Sabara.
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»

Figura 6.09 - Padrao de dobramento poli-harmdnico e formato curviplanar envolvendo apenas a banda clara
(dobras pitigmaticas). Estacdo NM-1.

7 ; =3 ‘ b o &

Figura 6.10 A) Mesoora aberta com supérflme axial incIinad e eixo horizontal com baixo caimento para SE
(170/8). (B) Interpretacdo da superficie axial inclinada. Estagdo NM-59.
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Figura 6.11 — (A) Mesodobra com flancos planares e charneiras angulares (dobras kink). (B) Interpretacdo da
superficie axial. Estagdo NM-41.

A lineacdo de intersecdo (Li) entre os planos do acamamento (So) e xistosidade (S:) também
foi amplamente observada, mas se mostraram mais evidentes nas rochas da Formacdo Gandarela,
descrita na estacdo NM-1. Na Figura 6.12 (A), pode-se observa-la nesta unidade, com a respectiva

interpretacdo (Figura 6.12 B).

Apresenta baixo caimento para SE, como mostra a Figura 6.13 através do diagrama

estereografico com a dispersao das linhas (maximo concentracao: 115/21).

Figura 6.12- (A) Lineacdo de intersecdo nas rochas da Formacdo Gandarela. (B) Interpretacdo da Lineacdo de
intersecdo (Li). Estacdo NM-1.
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Figura 6.13 - Diagrama estereografico da lineacdo de intersecdo no flanco normal (méxima concentracéo:
115/21).

A xistosidade (Sy) foi observada localmente, mais precisamente na estacdo NM-2 onde
afloram os quartzitos da Formagéo Cercadinho. A rocha se apresentava com elevado grau de alteracéo,
no entanto, pode-se caracterizar a trama planar penetrativa como uma clivagem de crenulacéo
espacada e evidenciada pela orientacdo preferencial de minerais como sericita e quartzo. Ocorrendo de
forma obliqua a xistosidade (S:), esta estrutura pode ser interpretada como resultado de uma terceira
fase deformacional (Fs). Interpretou-se também, que a Xxistosidade (S;) pode ter se desenvolvido ao
longo de todo o flanco normal, e ndo apenas de forma localizada, uma vez que a Formag&o Cercadinho
e as demais unidades supracrustais ali presentes possuem expressiva ocorréncia ao longo de toda a

porgdo oeste mapeada.

Ainda, associadas a essa trama planar penetrativa, foram observadas lineacGes de crenulacdo
(Lc) com baixo caimento para NE. O mineral caracteristico onde se pode descrever tal estrutura linear

foi descrito como sericita.

A Figura 6.14 apresenta o diagrama estereografico com a dispersdo dos pélos dos planos da
xistosidade (Sz), com méxima concentracdo de 288/56. Tendo, desse modo, dire¢do preferencial NE-

SW com mergulho acentuado para NW.
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Figura 6.14 - Diagrama estereogréafico da xistosidade (S;) no flanco normal (méxima concentragdo: 288/56).

6.3.2 Flanco inverso no setor meridional do sinclinal Santa Rita

O flanco inverso do sinclinal Santa Rita na area investigada envolve uma certa complexidade
em sua abordagem, por envolver-se de forma expressiva com a falha de Agua Quente que justapde o
Complexo Santa Barbara sobre as unidades supracrustais a oeste. Nesse sentido, tem como primeiro
aspecto o adelgacamento tectdnico da Formacgéo Caué e das outras unidades ali aflorantes ao longo de
uma direcdo preferencial NS, configurando uma superficie de cavalgamento em posi¢do de patamar.
Este adelgagamento pode ser interpretado como resultante de cisalhamentos de carater extensional que

compdem o sistema de falhas de Agua Quente (e.g. Dorr 1969).

Como segundo aspecto, fez-se a hipoOtese de que a estrutura investigada neste trabalho, a
Nappe de Maquiné, configura-se como um sistema de dobras da lapa da falha de Agua Quente em
posicdo de rampa envolvendo as unidades do flanco inverso do sinclinal Santa Rita. Interpretacdo esta
que serd descrita no Capitulo 7. Ainda, interpretou-se a atuacdo de uma fase deformacional (Fs), que
afetou de forma progressiva as unidades supracrustais, dando-lhes uma direcdo com aspecto sinuoso e

arqueado. Este arranjo, pode ser observado na por¢do oeste do mapa em apéndice.

A Tabela 6.2 apresenta um sumario dos elementos estruturais representativos coletados nas

estacdes geologicas. Sdo representativos, pelo fato de terem possibilitado a caracterizacdo da

54



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 241, 74 p. 2017.

vorticidade anti-horéria na relagdo So X S; padrdo “S”. Podendo-se, desse modo, posiciona-las no

flanco inverso, com a boa parte das unidades em sequéncia estratigréfica invertida.

Tabela 6.2 - Sumario dos elementos estruturais representativos do flanco inverso no setor meridional do
sinclinal Santa Rita.

Descrici
Estacio Coordenadas UTM Unidade Estratigrifica escrl({‘no Atitudes Estruturais® Vorticidade**
Petrogrifica
Acamamento (So) 040/30; Xistosidade (51) 70/50
NMS8 7735611/666969 Complexo Santa Barbara Gnaisse Lineagdo de intersecdo (Li) 100/40 AH
L. . . A to (So) 060/30; Xistosidade (S1) 70/23
NMI5 7747770/665730  Grupe Piracicaba - Fm. Cercadinhe  Quartzito camamento (So) 060'30; Xistosidade (S1) Al
Lineag3o de intersecdo 115/30
. . . A to (So) 100/25; Xistosidade (S1) 125/25
NM32 7757487/664559  Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinhe  Quartzito camamento (So) 100'25; Xistosidade (1) 125/25 AH
Lineag3o de intersecdo 130/10
5 A to (So) 80/28; Xistosidade (51) 97/26
NM47 7750001/664180 Grupo Caraca Quartzito camamento (So) 80/28; Xistosidade (S1) AH
Lineag3o de interse¢do 97/20
. A to (So) 100/10; Xistosidade (S1) 130/12
NM49 7751048/666083 Grupo Caraca Quartzito camamento (So) 100/10; Xistosidade (S1) AH
Lineacdo de intersecdo 125/12
. .. A to (So) 205/24; Xistosidade (S1) 215/20
NM50 7751366/665788 Grupo Ttabira - Fm. Caué Ttabrito camamento (o) 205/24; Nistosidade (S1) 215 AH
Eixo de dobra: 325/20
. A So) 40/80; Xistosidade (51) 58/42
NMS1 7751781/665447 Grupo Caraga Quartzito camamento (So) 40/80; Xistosidade (S1) 5 AH
Lineag3o de intersecdo 20/30
Acamamento (So) 33/70; Xistosidade (51) 89/44
NM61 7756614/669165 Grupo Maquiné Quartzito Lineagdo de intersecdo 145/10 AH
Acamamento (So) 60/82; Xistosidade (51) 70/82
NM62 7756599/669367 Grupo Maquiné Quartzito Lineag3o de intersegdo 150/10 AH
Acamamento (So) 63/30; Xistosidade (51) 63/38
NM20 7748181/666163 Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito Lineag3o de intersegdo (Li) 25/35 AH

*As atitudes de acamamento e xistosidade sdo pares estruturais combinados. **AH: Anti-horario.

O acamamento sedimentar (Sg) pode ser bem observado nos quartzitos da Formagdo Moeda,
através do bandamento composicional caracterizado pela alternancia de niveis milimétricos a
centimétricos de quartzo com niveis filossilicaticos (sericita, muscovita). A Figura 5.07 (B) evidencia

esta relacdo.

O acamamento (So) apresenta direcdo preferencial NW-SE com baixo mergulho para NE. O
estereograma da Figura 6.15 mostra a dispersdo dos pélos dos planos de So com um maximo de
084/27.
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Figura 6.15 -Diagrama estereografico do acamamento sedimentar (Sg) no flanco inverso (maxima concentracéo:
084/27).

A xistosidade (Si1) foi amplamente caracterizada no flanco inverso, assim como no flanco
normal. Ocorrendo de forma obliqua ao acamamento, com vorticidade anti-horaria, esta relagdo pode
ser bem observada nos gnaisses do Complexo Santa Barbara (Estagdo NM-8) e nos quartzitos da
Formacao Cercadinho (Estacdes NM-15 e NM-32).

A Figura 6.16 mostra o diagrama estereografico com a dispersdao dos polos dos planos da
xistosidade (S:) com um méaximo de 120/21. Desenvolve-se, dessa forma, com direcdo preferencial de
NW-SE e baixo mergulho para NE. Supde-se sua ampla distribuicdo ao longo de todo o flanco

inverso, dado a ocorréncia significativa das unidades litoestratigraficas ali presentes

56



Trabalho de Concluséo de Curso, n. 241, 74 p. 2017.

Density

1795
15 .96
13 .96
11 .97
.97
7.98
598
3.99
199
Equal-area 0.00

Lower hemisphere

+ [P(dd}] Sn_S.txt (poles to planes) n=23

Poles to Planes
[P(dd)] Sn_S.txt

Maximum density: 18.0 %
at 300.0/68.3 (pole)
120.0/21.7 (plane)
Grid detail: Low

Counting method:
Fisher Distribution

Figura 6.16 - Diagrama estereografico da xistosidade (S1) no flanco inverso (méxima concentracdo: 120/21).

A lineacdo de intersecdo entre os planos do acamamento (So) e xistosidade (Si) se mostraram

mais evidentes nos itabiritos da Formacdo Caué, especificamente na estacdo NM-50. Também

puderem ser observadas nos quartzitos da Formacéo Cercadinho, nas estacbes NM-15 e NM-32. A

Figura 6.17 mostra a dispersdo das linhas com baixo caimento para SE.
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Figura 6.17 - Diagrama estereografico da lineacdo de intersecdo (Li) no flanco inverso (méxima concentrag&o:
115/21).

A xistosidade (S2) foi observada localmente, mais precisamente na estagdo NM-46 onde
afloram os filitos sericiticos da Formacdo Cercadinho. A trama planar penetrativa e obliqua a
xistosidade (S:) foi caracterizada como uma clivagem de crenulacéo espagada, dada pela orientacéo
preferencial de minerais como sericita e quartzo, assim como sua ocorréncia no flanco normal. No
entanto, pode ser interpretada como resultado de uma fase deformacional F4, ndo correspondente a Fs.
Atribui-se esta hipotese, pelo fato desta ocorréncia ser caracterizada por atitudes com direcdo e

mergulho significativamente distintas das observadas no flanco normal.

A xistosidade (S2) caracterizada no primeiro flanco discutido, como visto, tem diregéo
preferencial NE-SW com mergulho acentuado para NW. J& a descrita no flanco inverso, tem direcdo
preferencial NW-SE com mergulho acentuado para NE. Esta fase F4, dada como responsavel por este

arranjo distinto, seré discutida no Capitulo 7.

De forma semelhante ao flanco normal, foram observadas lineacBes de crenulagdo com baixo

caimento para NE, sendo a sericita o mineral indicador desta estrutura linear.

A Figura 6.18 mostra o diagrama estereografico com a dispersdao dos polos dos planos da

xistosidade (Sz) com um méximo de 086/50.
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Figura 6.18 - Diagrama estereografico da xistosidade (S;) no flanco inverso (méxima concentracdo: 86/50).

Na fotomicrografia da Figura 6.19 (A) e (B), pode-se obervar a xistosidade (Sz) compondo a
zona da clivagem (Zc) e constituida essencialmente por filossilicatos (Mb- mica branca) e minerais
opacos (Op). Esta zona ocorre espagada entre por¢gdes milimétricas da rocha denominadas microlitons,
sendo constituidas também por mica branca e opacos. Como a lamina foi confeccionada segundo o

corte perpendicular a linea¢do de intersecédo (L), evidencia-se também o mergulho da xistosidade (S>)

para NE.

Fiur 19 - () Fotomicrografia de lamina delgaa rpresentativa do filito sericitico da Formag&o Cercadinho
(polarizador descruzado). (B) Interpretacdo evidenciando a zona da clivagem (Zc) entre as por¢Ges denominadas
microlitons com polarizador cruzado (Mb- mica branca; Op- opaco). Lamina NM-46.
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6.3.3 Falha de Agua Quente

A falha de Agua Quente (e.g. Dorr 1969) possui expressiva ocorréncia na porcéo leste da area
de estudo. Com direcdo sinuosa aproximada NS, esta estrutura promove o cavalgamento do bloco do
Complexo Metamorfico Santa Bérbara, regido leste mapeada, sobre as unidade supracrustais do
Supergrupo Minas, regido oeste. Conforme pode ser observado no mapa em apéndice, na altura do
paralelo 20°19°30”", a falha de Agua Quente sofre uma inflex&o aproximada de 50° com direcéo SE.
Ja na altura do paralelo 20°21°00”°, sofre nova inflexdo aproximada de 45° com dire¢cdo SW. A zona
entre essas latitudes compreende o sistema de dobramentos investigado, descrito por Barbosa (1968)
como uma nappe com vergéncia para SW. Assume-se, como hipdtese, que esta estrutura esteja
associada a uma geometria patamar-rampa-patamar com movimento dextral, e que atuou de forma
progressiva na deformagdo das unidades supracrustais situadas no flanco inverso do setor meridional

do sinclinal Santa Rita.

Neste segmento do flanco inverso foram descritos seixos de quartzo estirados na Estacdo NM-
62, onde afloram os quartzitos interpretados como correspondentes ao Grupo Maquiné na Serra do
Urubu, a NE do distrito de Camargos. A Figura 6.20 (A) mostra a ocorréncia de um destes seixos, com
direcdo preferencial NE-SW. Visando-se a caracterizacdo do regime de deformacéo (strain) atuante e
gue possibilitou tal arranjo destes seixos, foram efetuadas medidas dos eixos X, Y e Z. A Tabela 6.3

traz as medidas em centimetros efetuadas de 7 seixos descritos, com 0s respectivos comprimentos dos

eixos. A Tabela 6.4 traz a relac@o do logaritmo natural (In) nas relagbes X/Y e Y/Z.

Figura 6.20 - (A) Ocorréncia dos seixos de quartzo nos quartzitos do Grupo Maquiné na Serra do Urubu, com
direcdo preferencial NE-SW. (B) Interpretacdo do dimensionamento do seixo. Estacdo NM-62
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Tabela 6.3 - Medidas em centimetros efetuadas de 7 seixos de quartzo descritos na Estacdo NM-62, com os
respectivos comprimentos dos eixos X, Y e Z.

Seixos X Y Z
1 26 5 09
2 28 5.5 1.2
3 30 i] 1.6
4 19 3 1.5
5 25 3 1.4
i) 35 i] 1.5
7 23 5 3

Tabela 6.4 — Valor do logaritmo natural (In) nas relagbes X/Y e Y/Z.

Logaritmo natural XY Y/Z
In 1714201 11046

A obtengdo dessa relacdo X/Y e Y/Z permitiu a plotagem dos dados no diagrama de Flinn.
Este diagrama permite representar graficamente como um corpo passaria do estado de deformacéo
linear para o achatado. A Figura 6.21 evidencia a plotagem dos dados no campo constriccional, onde o
Parametro de Flinn (k) é >1 e <oo, indicando que praticamente todas as amostras consideradas

representam elipsdides prolatos.

Com este resultado, ainda que localmente, pode-se interpretar a atuagcdo de uma deformacao
de natureza ductil associada a zona de cisalhnamento composta pelo sistema de falhas de Agua Quente
(e.g Dorr 1969), o qual possui expressiva atuacdo ao longo deste segmento do flanco inverso do

sinclinal Santa Rita.
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Figura 6.21 — Diagrama de Flinn com a plotagem dos dados obtidos nos seixos de quartzo descritos na

Serra do Urubu (adaptado de Ramsey 1967).
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CAPITULO 7

DISCUSSOES E MODELO EVOLUTIVO

7.1 INTRODUCAO

A analise das informac®es litoestratigraficas e estruturais, obtidas através de um mapeamento
geoldgico na escala 1:25.000, permitiram a proposicdo de um modelo tectbnico para o setor
meridional do sinclinal Santa Rita, bem como uma hipédtese evolutiva para a estrutura investigada
neste trabalho, a Nappe de Maquiné. O modelo estrutural proposto resulta da atuagdo de trés eventos
deformacionais Ei, E2 e Es. O primeiro é caracterizado por duas fases deformacionais F1 e F»
associadas ao ciclo Transamazodnico. Ao segundo evento E; associam-se intrusdes maéficas e
ultraméficas correlacionadas ao evento Espinhaco. Ao terceiro evento Es, foram atribuidas a
superposicdo de duas fases deformacionais Fs; e Fs4 associadas ao ciclo Brasiliano. Os processos
envolvidos no evento E; sdo resultantes da estruturacao regional do sinclinal Santa Rita na borda leste
do QFe, com base em trabalhos anteriores difundidos na literatura. As fases envolvidas no evento E; e

suas feicBes caracteristicas foram descritas na area de estudo.

7.2 EVENTOS DE DEFORMACAO
Os eventos deformacionais serdo descritos a seguir.
7.2.1 Evento deformacional Ex

O evento E; é assinalado por uma tectdnica compressiva e responséavel pela nucleagéo regional
do sinclinal Santa Rita, como proposto por Endo et al. (2012) e Rossi (2014). Tanto no primeiro
guanto no segundo trabalho os autores atribuem que o processo formador deste sinclinal resulta do
redobramento da Nappe Ouro Preto, e tem como produto a repeticdo das camadas do Supergrupo
Minas na borda leste do QFe, a justaposicao dos gnaisses do Complexo Santa Barbara em movimento

dirigido de norte para sul pela falha de Agua Quente e a geracéo do anticlinal Bento Rodrigues.

Para Rossi (2014), a Nappe Ouro Preto é a manifestacdo da fase deformacional F; e que possui
vergéncia dirigida para S-SW. A trama relacionada a fase F; foi obliterada, quase em sua totalidade,
pelas fases de deformacdo subsequentes. A segunda fase deformacional F, foi a responsavel, de fato,
pela origem do sinclinal Santa Rita, através do redobramento coaxial do flanco normal da Nappe Ouro

Preto.

Ainda de acordo com Rossi (2014), a nucleagdo do sinclinal Santa Rita esta associada a uma

tectbnica thin-skinned (tecténica epidérmica), caracterizada pelo deslocamento e dobramento das
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rochas supracrustais com vorticidade em “Z”, podendo-se atesta-la pela presenca de dobras
mesoscopicas com padrdo de superposicao “S” sobre “Z” no flanco inverso e “Z” sobre “Z” no flanco
normal. Posteriormente, segundo o autor, a tectonica denominada thick-skinned (tectdnica do

embasamento envolvido) também se instalou.

Avalia-se neste contexto, ao final da fase F. do evento Ej, a hip6tese de nucle¢do do arranjo
estrutural da Nappe de Maquiné. Na interface entre 0 embasamento e as rochas supracrustais, instalou-
se a falha de Agua Quente com transporte tecténico para S-SW. De forma progressiva, este transporte
atuou na deformacdo das unidades metassedimentares possibilitando a geracdo dos sinclinais
antiférmicos e anticlinais sinformicos descritos por Barbosa (1968) e situados na terminacdo
meridional do flanco inverso do sinclinal Santa Rita. A Nappe investigada, desse modo, configura-se
como assinatura estrutural da justaposicdo entre o Complexo Santa Béarbara e as unidades

supracrustais do Supergrupo Minas.

Obedecendo-se uma geometria patamar-rampa-patamar, estes anticlinais e sinclinais foram
interpretados como um sistema de dobramentos que se superimpdem as unidades do Supergrupo
Minas do flanco inverso do sinclinal Santa Rita e denominados dobramentos de lapa (footwall
folding). Diversos estudos, entre 0s quais se destacam os de Dubey & Bhakuni (1998), Strayer &
Hudleston (1997) e Berger & Johnson (1980), tém buscado caracterizar esses dobramentos gerados
por cavalgamentos, através de modelos geométricos e experimentais bem como modelagens numéricas
associadas. Na Figura 7.01, esta esquematizado o modelo de formacao destes anticlinais e sinclinais da
lapa da falha de Agua Quente, através de uma se¢do vertical esquematica NS com transporte tectonico
para S-SW.

Afim de estabelecer uma nomenclatura para estes dobramentos de escala sub-regional, prop&e-
se neste trabalho denominar “Sistema de dobras Maquiné”, em referéncia a Fazenda Maquiné situada
préoximo ao distrito de Mariana. O eixo deste sistema representado pelos sinclinais antiférmicos e
anticlinais sinformicos apresenta direcdo preferencial NW-SE com baixo caimento para SE, dado
pelas atitudes das lineacGes de intersegdo (Li). Este sistema pode ser observado na por¢éo sudeste do
mapa em apéndice, mais precisamente entre os paralelos 20°19°30” /20°21°30>” e meridianos
43°23°30” /43°25°00, situando-se na lapa da falha de Agua Quente.
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Figura 7.01 — Secéo vertical N-S esquematica evidenciando a formagdo dos anticlinais (A) e sinclinais (S) na
rampa (R) da secdo, caracterizando-os como dobras de lapa (footwall folds). Este processo foi resultado da
justaposicdo entre 0 Complexo Santa Bérbara e a unidades supracrustais do Supergrupo Minas.

Associada a falha de Agua de Quente, pode-se caracterizar o desenvolvimento de uma zona
compressional composta por um retroempurrdo. Assumindo a conformacdo de estrutura do tipo pop-
up, esta zona soergueu o0s itabiritos da Formacdo Caué na regido centro leste da area de estudo, bem
como promoveu a segmentacdo dos quartzitos do Grupo Maquiné. Esta caracterizagdo resultou na
Gnica mudanca efetuada na distribuicdo das unidades presentes na regido de estudo, e pode ser
observada no mapa em apéndice nas coordenadas geograficas 20°18°00”" ¢ 43°25°30”’. Mantendo-se,

desse modo, a distribuicéo litoestratigrafica proposta pelo mapeamento pioneiro de Barbosa (1969).

Na Figura 7.02, evidencia-se um modelo que possibilita a geracdo de retroempurrdes em uma

geometria patamar-rampa associados a falhas de cavalgamento.

MODELO

Retroempurrao \N

B P —t

Falha de Cavalgamento

P - Patamar e R - Rampa

Figura 7.02 - Modelo esquematico de retroempurréo associado a falha de cavalgamento.
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7.2.2 Evento deformacional E2

Ao evento E,, associam-se intrusdes maéfica-ultramaficas posteriores ao dobramento das
unidades supracrustais do Supergrupo Minas. Estas rochas se apresentam com elevado grau de
alteracdo, possivelmente deformadas e metamorfisadas pelo evento Brasiliano. Como proposto por
Rossi (2014), as rochas de carater mafico sdo correlacionadas ao evento de rifteamento Espinhaco
ocorrido por volta de 1.700 Ma. Ja para as rochas ultramaficas, o referido trabalho considerou a
hipbtese proposta por Dorr (1969), que considera estas rochas de idade pds-Minas pelo fato de

cortarem tanto o embasamento, quanto as unidades do Supergrupo Minas.

7.2.3 Evento deformacional E3

O evento E3 inclui as fases deformacionais Fs e F4, caracterizadas a partir da analise descritiva
das estruturas observadas nos segmentos dos flancos normal e inverso no setor meridional do sinclinal
Santa Rita. No primeiro flanco, pode-se interpretar que a xistosidade (S) descrita como uma clivagem
de crenulacdo espacada, obliqua a xistosidade (S1) e com mergulho acentuado para W foi originada
pela fase F3, associada a um evento tecténico de natureza compressional com transporte para E. Ja no
flanco inverso, a mesma trama observada possui mergulho acentuado para E, levando-se a hipétese da
atuacdo de outro evento de natureza compressional porém com transporte tecténico para W.
Interpretou-se esse evento como sendo a fase F., caracterizada pela indentagdo do bloco do Complexo

Santa Barbara sobre as unidades supracrustais do Supergrupo Minas.

A Figura 7.03 caracteriza a fase Fa, evidenciando o transporte tecténico para W devido a
indentacdo do bloco do embasamento sobre as unidades supracrustais. A este evento atribui-se, além
da xistosidade (Sz) com mergulho acentuado para W, a deformacdo progressiva destas unidades que
assumiram uma dire¢cdo NS com aspecto sinuoso e arqueado. No mapa em apéndice, pode-se notar

este arranjo a oeste da falha de Agua Quente.
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Figura 7.03 - Secdo horizontal esquematica evidenciando a indentagdo tectonica das rochas do Complexo Santa
Barbara sobre as rochas supracrustais do Supergrupo Minas, a oeste da falha de Agua Quente. Esse fendbmeno
teve como caracteristica o arqueamento na dire¢cdo do acamamento composicional e a geracdo de clivagens

espacadas com mergulhos acentuados para W.

7.3 MODELO DE EVOLUCAO TECTONO-DEFORMACIONAL

Com base nas descri¢fes dos eventos discutidos anteriormente, pode-se elaborar um modelo
de evolucdo tectono-deformacional do setor meridional do sinclinal Santa Rita. O Quadro 7.1
evidencia as principais caracteristicas dos eventos com as fases deformacionais envolvidas, a natureza

compressional ou extensional dos mesmos, 0s processos e produtos principais associados e 0s eventos

tectonicos relacionados.
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Quadro 7.1- Evolucéo tectono-deformacional do setor meridional do sinclinal Santa Rita.

Era

Eventos

Fase

Natureza

Processos e produtos principais

Eventos Tecténicos

Neoproterozéico

E3

F4

F3

Compressional

Indentagdo tectonica e geragdo de clivagem de crenulagdo espagada com
mergulho acentuado para E

Brasiliano II

Clivagem de crenulagdo com mergulho acentuado para W

Brasiliano I

Paleoproterozoico

E2

Extensional

Intrusdo de diques maficos-ultramaficos

Espinhago

El

F2

F1

Compressional

Redrobramento da Nappe Ouro Preto. Geragdo do Sinclinal Santa Rita.
Ao final da fase F2 sdo geradas as dobras de lapa
(footwall folds ). devido a justaposi¢do do
bloco do Complexo Metamoérfico Santa Barbara sobre as unidades
supracrustais do Supergrupo Minas.
Transporte tectonico para SSW.

Dobramento regional do tipo Nappe com vergéncia para SW. Geragdo da
Nappe Ouro Preto e dobramentos recumbentes localizados.

Transamazoénico
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CAPITULO 8

CONCLUSOES

1- Das estruturas primarias na regido de estudo

O acamamento (So) bem preservado nos quartzitos das Formagdes Moeda e Cercadinho e nos
itabiritos da Formacao Caué, bem como as estruturas metamorficas (Si e S2), permitiram estabelecer as

relagcBes geométricas fundamentais e possibilitaram a definicdo do arcabouco estrutural da area.
2 - Da estratigrafia

O mapa geologico apresentado propde modificacOes referentes a distribuicdo estratigréfica de
algumas unidades geologicas em relacdo a cartografia vigente para a area, proposta por Barbosa
(1969). A partir do reconhecimento das caracteristicas petrograficas associadas a interpretacdo do
mapa geoldgico da quadricula de Antdnio Pereira, pode-se inferir uma distribuicdo maior para 0s
quartzitos do Grupo Maquiné na porcdo centro-leste da area, bem como dos itabiritos da Formagéo
Caué. Ressalta-se que esses modificagbes foram localizadas, preservando-se a cartografia

anteriormente citada em sua totalidade.

Rochas intrusivas metaméaficas e metaultraméaficas de direcdo NW-SE foram mapeadas
cortando os gnaisses do Complexo Metamorfico Santa Barbara. Presume-se que estas rochas possam
aflorar tanto no embasamento quanto nas rochas do Supergrupo Minas que ocorrem na regido oeste da
area mapeada, uma vez que os trabalhos anteriores de Rossi (2014) e Endo et al. (2012) também

atestaram estas ocorréncias na regido de Santa Rita Durdo, a norte do municipio de Mariana.
3 — Dos flancos normal e inverso no setor meridional do sinclinal Santa Rita

O flanco normal do sinclinal Santa Rita na area investigada se desenvolveu motivado por
processos de dobramentos superimpostos que possibilitaram uma conformacéo sinuosa da Formacéo
Caué, bem como das outras unidades supracrustais ali presentes. A sequéncia estratigrafica ao longo
de todo o segmento do flanco é normal. Foram caracterizados dobramentos mesoscopicos que
auxiliaram na interpretacdo das fases deformacionais envolvidas. A trama descrita neste segmento

também auxiliou na interpretacdo da evolucédo tectono-deformacional proposta.

O flanco inverso do sinclinal Santa Rita sofreu um adelgacamento expressivo ao longo de uma
direcdo preferencial NS, devido ao cisalhamento superimposto pela falha de Agua Quente que justapds
o0 Complexo Santa Barbara sobre as unidades supracrustais a oeste, configurando uma superficie de
cavalgamento em posicdo de patamar. Os elementos estruturais planares e lineares descritos

auxiliaram na caracterizacdo das fases deformacionais envolvidas.
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4 — Da Nappe de Maquiné

A Nappe de Maquiné caracterizada por Barbosa (1968), em realidade, configura-se como
assinatura estrutural da justaposicdo entre o Complexo Metamorfico Santa Béarbara e as unidades
supracrustais do Supergrupo Minas. A sua estruturacao foi relacionada ao final da fase F, do evento
compressivo Ei, que teve como produto principal a geracdo do sinclinal Santa Rita. Os anticlinais e
sinclinais se configuram como um sistema de dobras da lapa (footwall folds) da falha de Agua Quente
em posicdo de rampa, envolvendo todas as unidades do flanco inverso no setor meridional do referido

sinclinal.
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APENDICE A
Planilha com informagdes das estacfes geoldgicas
APENDICE B

Mapa Geologico da quadricula de Antdnio Pereira modificado de Barbosa (1969) — Escala
1:25.000 e Sec¢do Geoldgica Vertical N-S

APENDICE C

Mapa de EstacGes Geologicas







Estacdes UTM Y/X - Datum WGS84 Z (m) Data Toponimia Unidade Estratigrafica Classificagdo Petrografica Padréo dobras/Vorticidade Atitudes Estruturais
Acamamento (So): 104/23
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 60/38
Lineagdo de Intersecéo (Li): 134/14
Acamamento (So): 90/18
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 70/48
Lineagdo de Intersecéo (Li): 135/18
Acamamento (So): 89/18
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 68/40
Lineagdo de Intersecéo (Li): 128/12
Acamamento (So): 65/18
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 39/18
Lineagdo de Intersecéo (Li): 110/17
Acamamento (So): 90/10
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 70/28
Lineagdo de Intersecéo (Li): 120/10
Acamamento (So): 95/20
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 65/38
Lineagdo de Intersecéo (Li): 115/15
Acamamento (So) : 70/18
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 60/12
Lineagdo de Intersecéo (Li): 115/10
Acamamento (So) : 70/20
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 55/38
Lineagdo de Intersecéo (Li): 135/15
Acamamento (So) : 60/20
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito ZIH Xistosidade (S1): 50/40
Lineagdo de Intersecéo (Li): 130/10
NML 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito SIAH Acamamento (So) : S0/35
Xistosidade (S1): 90/40
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito Eixo de dobra: 130/15
NM1 7752831/658749 804 16/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito Fratura: 218/54
Acamamento (So) : 80/50
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 60/40
Xistosidade (S2): 285/55
Acamamento (So) : 90/50
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 70/50
Xistosidade (S2): 290/60
Acamamento (So) : 100/55
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 70/55
Xistosidade (S2): 286/58
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Xistosidade (S2): 270/58
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Xistosidade (S2): 280/50
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacao de d0: 10/9
NM2 7756071/660753 742 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo de crenulagdo: 15/10
N . . Acamamento (So) : 80/10
NM3 7756234/661787 724 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto ZIH Xistosidade (S1): 60/20
N . . Acamamento (So) : 80/30
NM4 7756413/661789 627 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto ZIH Xistosidade (S1): 70/40
N . . Acamamento (So) : 120/25
NM5 7756571/662212 736 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto ZIH Xistosidade (S1): 90/30
Acamamento (So) : 100/30
NM6 7757460/664575 752 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 130/30
Lineacdo de Intersecdo (Li): 120/30
Acamamento (So) : 100/30
NM6 7757460/664575 752 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 120/32
Lineacdo de Intersecdo (Li): 125/30
NM6 7757460/664575 752 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Eixo de dobra: 5/15
Acamamento (So) : 70/30
NM7 7759661/665368 739 16/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Maquiné Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 45/40
Lineacdo de Intersecdo (Li): 115/30
Acamamento (So) : 40/30
NM8 7755611/666969 790 16/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse SIAH Xistosidade (S1): 70/50
Lineacdo de Intersegdo (Li): 100/40
Acamamento (So) : 50/30
NM8 7755611/666969 790 16/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse SIAH Xistosidade (S1): 80/60
Lineacdo de Intersegdo (Li): 105/35
NM9 7749999/664174 788 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Xistosidade (S1): 83/12
NM9 7749999/664174 788 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Xistosidade (S1): 90/18
NM10 7750702/664731 912 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Lineacdo de Intersecdo (Li): 115/18
NM11 7750943/665490 907 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito
NM12 7751257/665904 899 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito
NM13 7751574/665538 878 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito (So) : 230/44
NM13 7751574/665538 878 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito (So) : 220/65
NM13 7751574/665538 878 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito (So) : 210/40
NM13 7751574/665538 878 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito Lineacdo de intersecdo (Li): 115/12
NM13 7751574/665538 878 17/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito Lineacdo de crenulacdo: 42/40
NM14 7755727/667069 779 17/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Bérbara Gnaisse Xistosidade (S1): 90/52




NM14 7755727/667069 779 17/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse Xistosidade (S1): 90/38
NM14 7755727/667069 779 17/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse Xistosidade (S1): 100/34
NM14 7755727/667069 779 17/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse Xistosidade (S1): 93/32
NM14 7755727/667069 779 17/05/2017 Préximo a Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse Xistosidade (S1): 85/54
Acamamento (So) : 60/30
NM15 7747770/665730 724 17/05/2017 Préximo Arena Mariana Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 70/23
Lineacao de Intersecdo (Li): 115/30
Acamamento (So) : 70/30
NM15 7747770/665730 724 17/05/2017 Préximo Arena Mariana Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 90/25
Lineacao de Intersecdo (Li): 95/32
Acamamento (So) : 80/30
NM15 7747770/665730 724 17/05/2017 Préximo Arena Mariana Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 100/20
Lineacdo de Intersecdo (Li): 120/18
NM16 7748592/666128 752 18/05/2017 Estrada p/ Capitagdo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito
NM17 7748496/666171 721 18/05/2017 Estrada p/ Capitacéo Cristal Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito Xistosidade (S1): 85/20
P . Xistosidade (S1): 70/34
NM17 7748496/666171 721 18/05/2017 Estrada p/ Capitacao Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito Lineagdo de crenulagio: 5/22
P . Xistosidade (S1): 58/32
NM17 7748496/666171 721 18/05/2017 Estrada p/ Capitacao Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito Lineagdo de crenulagio: 9/20
P . Xistosidade (S1): 65/40
NM17 7748496/666171 721 18/05/2017 Estrada p/ Capitacao Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito Lineagdo de crenulagio: 7/24
A . Acamamento (So) : 95/34
NM18 7748480/666184 716 18/05/2017 Estrada p/ Capitacao Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito Lineagdo de Intersegao (Li): 108/38
NM18 7748480/666184 716 18/05/2017 Estrada p/ Capitagao Cristal Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito Acamamento (So) : 90/40
Lineagdo de Intersecéo (Li): 100/24
NM18 7 /666184 716 18/05/2017 Estrada p/ Capitagdo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito (So) : 90/50
NM18 7748480/666184 716 18/05/2017 Estrada p/ Capitagdo Cristal Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito 2 QIC:(’:;?:;;“;S)”) éolégm
NM19 7748417/666199 711 18/05/2017 Estrada p/ Capitacéo Cristal Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito Acama[nento o: 1?5_/32
Lineacdo de crenulacéo: 15/4
NM19 7748417/666199 711 18/05/2017 Estrada p/ Capitagdo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito ﬁf:;z;)egéolsi?sé;a?ﬁ?): 90130
NM20 7748181/666163 710 18/05/2017 Estrada p/ Capitagdo Cristal Grupo Caraga - Fm. Moeda Quartzito ﬁ“::;z:fg;”"(;?se ;;jﬁ‘i‘): aois
Acamamento (So) : 63/38
NM20 7748181/666163 710 18/05/2017 Estrada p/ Capitacao Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 65/38
Lineagdo de Intersecdo (Li): 95/35
Acamamento (So) : 110/40
NM20 7748181/666163 710 18/05/2017 Estrada p/ Capitacao Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 70/40
Lineagdo de Intersecéo (Li): 110/25
Acamamento (So) : 60/40
NM20 7748181/666163 710 18/05/2017 Estrada p/ Capitacdo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 45/45
Lineacdo de Intersecdo (Li): 100/20
Acamamento (So) : 65/45
NM20 7748181/666163 710 18/05/2017 Estrada p/ Capitacdo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 80/45
Lineacdo de Intersecdo (Li): 90/20
Acamamento (So) : 60/45
NM20 7748181/666163 710 18/05/2017 Estrada p/ Capitacdo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 50/50
Lineacdo de Intersecdo (Li): 110/25
NM21 7748137/666996 707 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 122/22
NM21 7748137/666996 707 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 106/29
NM22 7748118/667459 699 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 110/22
NM22 7748118/667459 699 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 105/10
NM22 7748118/667459 699 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 103/22
NM23 7747089/668220 707 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 145/40
NM23 774 ) 707 18/05/2017 Antiga estrada de ferro para Grupo Nova Lima Xisto Xistosidade (S1): 153/50
NM24 7747014/669516 690 18/05/2017 Distrito de Bandeirantes Grupo Nova Lima Xisto
NM25 7 853 18/05/2017 Estrada Mina del Rey Depdsito Superficial
NM26 7752285/666412 815 18/05/2017 Estrada Mina del Rey Depésito Superficial
NM27 7 ) 786 18/05/2017 Inicio estrada p/ Serra do Urubu Complexo Santa Barbara Gnaisse
NM28 7752153/662239 901 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabard Xisto Xistosidade (S1): 65/22
NM28 7752153/662239 901 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto Xistosidade (S1): 58/28
NM28 7752153/662239 901 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabard Xisto Xistosidade (S1): 64/30
NM28 7752153/662239 901 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto Xistosidade (S1): 70/23
NM29 7752995/661969 922 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabard Xisto Xistosidade (S1): 83/24
NM29 7752995/661969 922 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto Xistosidade (S1): 92/29
NM29 7752995/661969 922 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabard Xisto Xistosidade (S1): 80/38
NM30 7754400/661962 856 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto
NM31 7756577/662218 742 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto
Acamamento (So) : 100/25
NM32 7757487/664599 750 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 125/25
Lineacdo de Intersecdo (Li): 130/10
Acamamento (So) : 90/30
NM32 7757487/664599 750 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 130/28
Lineacdo de Intersecdo (Li): 125/125
NM32 7757487/664599 750 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo de Intersecdo (Li): 80/23
NM32 7757487/664599 750 19/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo de Intersecéo (Li): 75/15




Xistosidade (S1): 105/36

NM33 7761226/664845 710 19/05/2017 Distrito de Bento Rodrigues Complexo Santa Barbara Gnaisse N = M
Lineagdo de crenulagéo: 30/25
NM34 7756421/664163 837 19/05/2017 Estrada para Camargos Depésito Superficial
NM35 7755721/665207 781 19/05/2017 Estrada para Camargos Depdsito Superficial
Xistosidade (S1): 59/20
NM36 7755205/665691 805 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Lineagao de Intersecéo (Li): 75/18
Lineacao de crenulacdo: 5/4
Xistosidade (S1): 65/32
NM36 7755205/665691 805 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Lineagao de Intersecéo (Li): 89/25
Lineacao de crenulagéo: 3/8
. " . Xistosidade (S1): 45/32
NM36 7755205/665691 805 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Lineagdo de Intersego (Li): 90/10
NM37 7756780/665603 816 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Maquiné Quartzito
. Xistosidade (S1): 63/54
NM38 7756823/665715 825 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Maquiné Quartzito Lineagio de Intersegdo (Li): 95/40
. Xistosidade (S1): 60/45
NM38 7756823/665715 825 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Maquiné Quartzito Lineagéo de Intersegio (Li): 121/20
. Xistosidade (S1): 65/20
NM38 7756823/665715 825 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Maquiné Quartzito Lineago de Intersegio (Li): 100/29
. Xistosidade (S1): 65/40
NM38 7756823/665715 825 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Maquiné Quartzito Lineago de Intersegio (Li): 105/22
NM39 7756920/665844 808 19/05/2017 Estrada para Camargos Grupo Maguiné Quartzito Xistosidade (S1): 64/50
NM40 7758145/666463 746 19/05/2017 Estrada para Camargos Complexo Santa Barbara Gnaisse
Acamamento (So) : 35/10
NM41 7749263/659647 1271 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo Nova Lima Xisto ZIH Xistosidade (S1): 20/30
Lineagdo de Intersecéo (Li): 110/10
Acamamento (So) : 30/20
NM41 7749263/659647 1271 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo Nova Lima Xisto ZIH Xistosidade (S1): 22/25
Lineagdo de Intersecéo (Li): 100/15
Acamamento (So) : 30/15
NM41 7749263/659647 1271 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo Nova Lima Xisto ZIH Xistosidade (S1): 15/10
Lineagdo de Intersecéo (Li): 105/15
NM42 7749263/659647 1131 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito
Acamamento (So) : 40/60
NM43 7749970/660056 1098 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito ZIH Xistosidade (S1): 30/70
Lineacdo de Intersecdo (Li): 135/25
Acamamento (So) : 55/40
NM43 7749970/660056 1008 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito ZH Xistosidade (S1): 40755
Lineacdo de Intersecéo (Li): 130/20
Lineacdo mineral: 20/15
NM44 7750222/659997 1049 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo ltabira - Fm. Caué Itabirito Lineacdo de Intersecéo (Li): 100/5
NM44 7750222/659997 1049 22/05/2017 Estrada Morro Santana p/ Antdnio Pereira Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Lineagéo de Intersecdo (Li): 110/5
NM45 7752834/658751 804 22/05/2017 Pedreira de Antonio Pereira Grupo Itabira - Fm. Gandarela Dolomito
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito Acama~men!0 ©o): 50./25
Lineacdo de Crenulacao: 5/34
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito Acama~men!0 ©o): 53./?8
Lineacdo de Crenulagéo: 10/30
Xistosidade (S1): 80/30
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito Lineagdo de Crenulacéo: 5/20
Lineagdo de a0: 10/5
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito >§|stoslfiade (.Sl): 85/.25
Lineagdo de 0/6
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito >§|stoslfiade (.Sl): 90/.27
Lineagdo de 15/5
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Lineacdo de i a0: 18/27
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Xistosidade (S2): 80/55
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Xistosidade (S2): 85/48
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito Xistosidade (S2): 90/40
NM46 7750857/662144 810 22/05/2017 Entrada p/ Bento Rodrigues pela MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Filito Xistosidade (S2): 85/50
Acamamento (So) : 80/28
NMm47 7750001/664180 788 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 97/26
Lineacdo de Intersecdo (Li): 97/20
Acamamento (So) : 85/26
NM47 7750001/664180 788 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 115/20
Lineacdo de Intersecdo (Li): 115/22
Acamamento (So) : 83/30
NM47 7750001/664180 788 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 135/18
Lineacdo de Intersecdo (Li): 115/25
NM47 7750001/664180 788 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito Lineacdo de Intersecdo (Li): 110/18
Acamamento (So) : 130/30
NM48 7750626/664648 906 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 100/20
Lineacdo de Intersegdo (Li): 80/20
NM48 7750626/664648 906 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito
Acamamento (So) : 100/10
NM49 7751048/666083 908 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 130/12
Lineacdo de Intersecdo (Li): 125/12
NM49 7751048/666083 908 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito Lineacdo de Intersecdo (Li): 130/5




Acamamento (So) : 205/24
NMS50 7751366/665788 865 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito SIAH Xistosidade (S1): 215/20
Eixo de dobra: 325/20
NMS50 7751366/665788 865 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito Eixo de dobra: 300/4
Acamamento (So) : 40/80
NM51 7751781/665447 863 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 58/42
Lineagdo de Intersegéo (Li): 90/30
Acamamento (So) : 42/68
NM51 7751781/665447 863 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 55/50
Lineagdo de Intersecéo (Li): 100/20
Acamamento (So) : 50/70
NM51 7751781/665447 863 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 60/60
Lineagdo de Intersecéo (Li): 130/15
Acamamento (So) : 200/30
NM52 7751841/665301 856 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Grupo Caraga Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 50/10
Lineagdo de Intersecéo (Li): 110/10
NMS3 7753087/666728 904 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Intrusivas afi Xistosidade (S1): 40/30
NMS53 7753087/666728 904 22/05/2017 Estrada Mina del Rey Intrusivas a Xistosidade (S1): 50/30
NM54 7748501/666176 721 23/05/2017 Estacéo Capitacéo Cristal Grupo Caraca - Fm. Moeda Quartzito
NM55 7752913/666847 876 23/05/2017 Fazenda da Palha Intrusivas afi
N . . Acamamento (So) : 96/30
NM56 7751445/662009 878 23/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto ZIH Xistosidade (SL): 70/52
N . . Acamamento (So) : 107/26
NM56 7751445/662009 878 23/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto ZIH Xistosidade (SL): 65/54
Acamamento (So) : 100/40
NM57 7752026/662141 894 23/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabar Xisto ZIH Xistosidade (S1): 65/19
Lineacdo de Intersecdo (Li): 105/10
NM58 7752977/661950 903 23/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto Xistosidade (S1): 85/22
NM58 7752977/661950 903 23/05/2017 Estrada p/ Bento Rodrigues Grupo Sabara Xisto Xistosidade (S1): 87/28
- " . Acamamento (So) : 20/15
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineagéio de Intersegio (Li): 100/15
NMS59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZH Acamamento (o) : 10/10
Xistosidade (S1): 5/30
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Acamamento (So) : 25/20
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. C i Quartzito (So) : 20/20
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Acamamento (So) : 20/35
Acamamento (So) : 50/30
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 25/25
Lineagdo de Intersecéo (Li): 110/25
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. C i Quartzito
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 30/30
Lineacdo de Intersecdo (Li): 120/20
Acamamento (So) : 70/20
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 55/25
Lineacdo de Intersecdo (Li): 115/20
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Eixo de dobra: 170/8
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Superficie Axial: 260/65
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo mineral: 110/22
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineagdo mineral: 110/18
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo mineral: 115/20
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineagdo mineral: 110/20
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo mineral: 110/5
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineagdo mineral: 110/11
NM59 7751327/661396 985 25/05/2017 MG-129 Grupo Piracicaba - Fm. Cercadinho Quartzito Lineacdo mineral: 105/5
. . . Acamamento (So) : 45/25
NM60 7749202/662893 781 25/05/2017 MG-129 Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito ZIH Xistosidade (S1): 30/35
N s . Acamamento (So) : 60/20
NM60 7749202/662893 781 25/05/2017 MG-129 Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito ZIH Xistosidade (S1): 50/35
. . . Acamamento (So) : 43/30
NM60 7749202/662893 781 25/05/2017 MG-129 Grupo Itabira - Fm. Caué Itabirito ZIH Xistosidade (S1): 30/26
Acamamento (So) : 33/70
NM61 7756614/669165 814 25/05/2017 Serra do Urubu Grupo Maquiné (?) Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 89/44
Lineacdo de Intersecdo (Li): 145/10
NM61 7756614/669165 814 25/05/2017 Serra do Urubu Grupo Magquiné (?) Quartzito Lineacdo de Intersecdo (Li): 166/10
Acamamento (So) : 60/82
NM62 7756599/669367 868 25/05/2017 Serra do Urubu Grupo Maquiné (?) Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 70/82
Lineacdo de Intersegdo (Li): 150/10
Acamamento (So) : 60/72
NM62 7756599/669367 868 25/05/2017 Serra do Urubu Grupo Maquiné (?) Quartzito SIAH Xistosidade (S1): 70/70
Lineacdo de Intersegdo (Li): 155/15
NM63 7 3 876 25/05/2017 Estrada - R Fazenda da Palha Intrusivas afi Xistosidade (S1): 50/50
NM64 7752575/667356 835 25/05/2017 Estrada - Fazenda da Palha Complexo Santa Bérbara Gnaisse Xistosidade (S1): 80/30
NM65 7752606/667387 831 25/05/2017 Estrada - Restaurante Fazenda da Palha Intrusivas afi
NM66 7! /667422 834 25/05/2017 Estrada - Fazenda da Palha Intrusivas
NM67 7752590/667604 822 25/05/2017 Estrada - Restaurante Fazenda da Palha Intrusivas
NM68 7752552/667883 830 25/05/2017 Préximo ao Sitio Cabo Verde Complexo Santa Barbara Gnaisse




NM69 7752382/668294 840 25/05/2017 Préximo ao Sitio Cabo Verde Complexo Santa Barbara Gnaisse
NM70 77 802 25/05/2017 Préximo a i Complexo Santa Barbara Gnaisse
NM71 7752049/671050 759 25/05/2017 Proximo a Intrusivas a
Acamamento (So) : 80/28
NM72 7752023/671119 780 25/05/2017 Préximo a Bandeirantes Grupo Sabara (?) Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 50/50
Lineagdo de Intersecéo (Li): 120/20
Acamamento (So) : 75/32
NM72 7752023/671119 780 25/05/2017 Préximo a Bandeirantes Grupo Sabara (?) Quartzito ZIH Xistosidade (S1): 55/44
Lineagdo de Intersecéo (Li): 125/18
NM73 7751933/670990 715 25/05/2017 Préximo a Intrusivas
NM74 7751579/671112 891 25/05/2017 Préximo a Complexo Santa Barbara Gnaisse
NM75 7750836/670974 751 25/05/2017 Préximo a Complexo Santa Barbara Gnaisse
NM76 7750260/670921 737 25/05/2017 Préximo a Complexo Santa Barbara Gnaisse
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NOTA 1: A segao vertical N-S foi elaborada utilizando-se o método de Ramsay & Huber (1987), o qual consiste na projegdo das estruturas em planta para uma segao planar inclinada.
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