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RESUMO

A érea de estudo para deste trabalho estd inserida no contexto geotectonico do Ordgeno Araguai-
Congo Ocidental. O embasamento do Orogeno Aracuai evoluiu a partir da aglutinacdo de blocos
crustais arqueanos durante um processo orogénico paleoproterozdico que se estendeu, entre 2,2 e 2,0
Ga. Os complexos ortognaissicos Mantiqueira, Juiz de Fora e Pocrane correspondem as rochas
paleoproterozodicas do embasamento do ordgeno na sua parte meridional. O objetivo desse trabalho ¢
apresentar uma série de perfis litoestruturais, orientados na dire¢do E-W, da regido compreendida
entre os municipios de Itina (ES), Manhumirim e Governador Valadares (MQ), inserindo a area de
estudo no nucleo cristalino do Orogeno Araguai meridional. Para tanto, foi feita a analise geométrica
descritiva das estruturas internas de cada litologia, assim como das relagdes de contato entre os
complexos Pocrane e Juiz de Fora, e Pocrane e Mantiqueira, sendo reconhecidas estruturas de
cavalgamento reverso com vergéncia para leste, associadas a estruturas em flor em zonas de
cisalhamento transcorrentes. Como parte importante do embasamento do Orogeno Araguai, esse
trabalho também apresenta dados recentes sobre a geologia estrutural a Suite Caparad e regides

adjacentes a serra homodnima, ainda carente de estudos.

Palavras chave: Orogeno Aracuai; Embasamento; Complexo Pocrane; Complexo Juiz de Fora; Suite

Caparad.



ABSTRACT

The area of study is part of the geotectonic Araguai-Western Congo Orogen context. The basement
units of the Araguai Orogen evolved from the assemblage of the Archean crustal blocks during the
Paleoproterozoic orogenic process that took place between 2.2 and 2.0 Ga. The Mantiqueira, Juiz de
Fora and Pocrane orthogneisses complexes correspond to the Paleoproterozoic basement rocks of
the southern Aracuai Orogen. The purpose of this research is to present a series of E-W
lithostructural cross sections between luna (ES), Manhumirim and Governador Valadares (MG),
locating the study area in the high grade metamorphic and igneous core of the southern Ara¢uai
Orogen. Therefore, a geometric descriptive analysis of each lithology and of the contact relationships
between the Pocrane and Juiz de Fora complexes, and Pocrane and Mantiqueira complexes was
made, making possible to recognize reverse faults verging east, associated with flower structures
within transcurrent faults. This research also presents, as an important unit of the Ara¢uai basement,
recent data about the Caparao Suite and the adjacent regions to the Caparaé mountain range, yet

poorly studied.

Keywords: Aracuai Orogen; basement, Pocrane complex, Juiz de Fora complex, Caparad Suite.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho foi realizado com o intuito de contribuir para uma melhor compreensao sobre a
estruturagdo tectonica dos complexos paleoproterozoicos que constituem o embasamento do Orogeno
Araguai em sua por¢ao meridional, mais precisamente entre a regido da Serra do Caparad (divisa

entre os estados de Minas Gerais e Espirito Santo) e o Municipio de Governador Valadares — MG.

Para tanto foram realizadas uma série de perfis e o mapeamento de semi-detalhe de areas
chave, escolhidas pela possivel existéncia de contato entre as unidades enfocadas no capitulo 3 deste
trabalho, ap0s revisao bibliografica, ou pelas suas singularidades tectonicas e geomorfoldgicas (Serra
do Capara¢), na tentativa de identificar melhor as relagdes tectonicas entre estas unidades, focando

no aspecto litoestrutural e metamorfico de rochas do embasamento da Faixa Araguai.

Parte dos trabalhos de campo e despesas laboratoriais foram custeados pelo Programa de Pos-
Graduagdao em Geologia do IGC/UFMG e pelo Laboratorio de Geotectonica do CPMTC-UFMG. A
bolsa de mestrado do autor foi concedida pela FAPEMIG.

1.1 - Objetivos

Margarida visando verificar as relagdes litoestruturais entre os complexos do embasamento
que ocorrem (randes lineamentos estruturais dessa regido, associados a zonas de cisalhamento
regionais, foram muito bem estudados, porém os estudos focam, em sua maioria, o interior dessas
zonas. A complexidade geoldgica da regido, causada pela sua evolugdo geotectdnica, dificulta uma
melhor compreensdo das relagdes de contato entre as unidades do embasamento do orogeno. Esta
dissertagdo de mestrado tem como objetivo principal a realizagdo de estudos estruturais e
petrograficos de semi-detalhe a oeste da Zona de Cisalhamento de Manhuagu-Santa no setor
meridional do dominio tectonico interno do Orégeno Araguati, i.e., Complexo Juiz de Fora, Complexo

Mantiqueira e Complexo Pocrane; assim como sua relacdo com as unidades mais novas adjacentes.
1.2 - Localizac¢ao e Vias de Acesso

A area de estudo esté localizada entre os municipios de Governador Valadares ¢ Manhuacgu
(MQG) e Iuna (ES), englobando areas das cartas geoldgicas Governador Valadares (Féboli, 2000),
Itanhomi (Féboli & Paes, 2000), Dom Cavati (Ribeiro, 2000), Ipanema (Tuller, 2000) e Manhumirim
(Novo et al., 2012), de escala 1:100.000, sendo que, na Folha Manhumirim o foco se deu nas folhas

Santana de Manhuagu, Manhumirim e Itina, de escala 1:50.000 (IBGE, 1979; Figura 1.1)
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O acesso para a regido, a partir de Belo Horizonte, se d4 pela BR-262 em dire¢do a Vitéria
(ES). A BR-116 ¢ a melhor op¢do para o deslocamento N-S, e estradas secundarias permitem o

deslocamento dentro da area (Figura 1.2).
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1.3 - Metodologia

O desenvolvimento do projeto de mestrado foi sistematizado em etapas de compilacdao
bibliografica, trabalhos de campo, confec¢do e analise de laminas petrograficas, tratamento e

interpretacdo de dados, e elaboragdo da dissertagao e de artigo.
1.3.1 - TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo incluiram a realizagdo de mapeamento de areas chave e perfis
geologicos de detalhe e coleta sistematica de material para analise petrografica. Foram efetuadas
diversas campanhas ao longo do periodo de desenvolvimento da dissertagdo, totalizando

aproximadamente 40 dias de trabalho de campo.
Os materiais utilizados como apoio para as etapas de campo foram:

e Anadlise de bibliografia (projetos de pesquisa, trabalhos de graduagdo, dissertagdes de
mestrado e teses de doutorado), artigos publicados em periddicos e mapas geologicos que enfocam a
regido (vide cita¢des no decorrer da dissertagdo);

e Folhas topograficas Espera Feliz (IBGE 1979, SF-24-V-A-1V, Carta do Brasil, escala
1:100.000), Ipanema (IBGE 1979, SE-24-Y-C-1V, Carta do Brasil, escala 1:100.000), Itanhomi
(IBGE 1979, SF-24-Y-C-1, Carta do Brasil, escala 1:100.000), Manhuacu (IBGE 1979, SF-23-X-B-
II1, Carta do Brasil, escala 1:100.000), Manhumirim (IBGE 1979, SF-24-X-A-I, Carta do Brasil,
escala 1:100.000), Governador Valadares (IBGE 1979, SE-24-Y-A-VI, Carta do Brasil, escala
1:100.000), Dom Cavati (IBGE 1979, SE-23-Z-D-III, Carta do Brasil, escala 1:100.000), além das
folhas Santana do Manhuacu (IBGE 1979, SE-24-V-A-I-1, Carta do Brasil, escala 1:50.000),
Manhumirim (IBGE 1979, SE-24-V-A-I-3, Carta do Brasil, escala 1:50.000), Iizna (IBGE 1979, SE-
24-V-A-I-4, Carta do Brasil, escala 1:50.000).

1.3.2 - MAPEAMENTO E PERFIS GEOLOGICOS

Foram realizados perfis litoestruturais na regido de Iina (ES) a Governador Valadares (MQG),
visando estabelecer as relagdes de contato entre os complexos de embasamento do Or6geno Araguai
assim como sua relagdo com as unidades adjacentes. Foram descritas cerca de 600 (seiscentas)
estagdes de campo e obtidos dados litologicos, estratigraficos e estruturais, por meio de descrigdes
detalhadas de campo, registros fotograficos e/ou desenhos esquematicos, e coleta de amostras geo-
referenciadas. Importante ressaltar que este trabalho envolveu estudantes em trabalho geologico de

graduacdo (vide referéncia no item 1.4).

16



1.3.4 - COLETA DE AMOSTRAS

Com base nas informagdes de campo foram realizadas coletas sistematicas de amostras para
analises petrograficas. As amostras foram coletadas em exposi¢des rochosas livres de alteragdo

intempérica, sempre priorizando amostras orientadas.
1.3.5 - TRABALHOS DE LABORATORIO - PETROGRAFIA MICROSCOPICA

Foram realizados estudos petrograficos em cerca de 30 laminas delgadas, em microscopio
ZEISS (Axioskop 40), visando a caracterizagdo detalhada dos diferentes litotipos em termos de
feicdes texturais e paragéneses minerais. As siglas adotadas para nomenclatura dos minerais em
fotomicrografias encontram-se na legenda das mesmas. Todas as laminas foram feitas a partir de

amostras orientadas respeitando os eixos ternario X, Y e Z.
1.4 - Trabalhos Publicados e Atividades Realizadas

Esta dissertacdo de mestrado contou com o apoio de publicagdes de resumos em congressos,
um artigo submetido ao periddico “Geociéncias” da USP (qualificacdo B2 no indice QUALIS
CAPES), apresentado aqui como Capitulo 3 e co-orientagdo e participacdo em bancas avaliadoras de

trabalhos geoldgicos de graduagdo, em areas enfocadas neste trabalho:

e Silva P.Z.0., Novo T., Boa T., Delluca C., Pedrosa-Soares A.C. Caracterizagao
Litoestrutural do Embasamento do Ordgeno Araguai entre os municipios de Iuna (ES)
e Governador Valadares (MG). Submetido a Geociéncias.

e Silva P.Z.O., Novo T.A. 2014. Caracterizagdo Litoestrutural do Embasamento do
Oro6geno Araguai da Regido de Manhuacgu e Ipanema (MG). 47° Congresso Brasileiro
de Geologia. Salvador;

e (Co-orientagdo no trabalho geoldgico de graduagao de Moura D.C., Fonte Boa M.R.
Mapeamento Geologico da Regido de Santana do Manhua¢u, MG. Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 76 p.

e (o-orientagdo no trabalho geologico de graduagdo de Laranjeira J.O., Machado
R.D.M. Mapeamento Geologico da Por¢do Noroeste da Serra do Caparao e suas
adjacéncias. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 67p.

e (Co-orientagdo no trabalho geologico de graduagdo de Barroso P.D., Figueiredo V.D.

Machado R.D.M. Mapeamento Geoldgico da Porg¢do Centro-Oeste do Parque
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Nacional da Serra do Caparaé e Circunvizinhanga. Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 113 p.

e Co-orientagdo e participacdo em banca avaliadora do trabalho geologico de graduacao
de Hoerlle F.O., Silveira J.C. Mapeamento Geologico do Sudeste da Serra do Caparao
e Regido de Santa Marta. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 118 p.

e Participacdo de banca avaliadora do trabalho geologico de graduagdao de Rosa E.S.,
Amaral L.S.S. Mapeamento Geologico em escala 1:25.000 da Por¢dao Sul da Serra do
Caparao — MG. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 88 p.

e Participacdo do XV Simpdsio Nacional de Estudos Tectonicos, Vitoria, 2015.
1.5 - Estruturacio da Dissertacao

A dissertagdo esta estruturada em seis capitulos que focam a evolucao geoldgica da area com

foco a estrutural regional a local. Os capitulos estdo descritos resumidamente a seguir.

. Capitulo 1: introduz o leitor a area estudada e apresenta uma visao geral do problema
abordado, os principais objetivos da dissertagdo e o roteiro de metodologias utilizadas.

. Capitulo 2: apresenta uma compilagdo de trabalhos que abordam o arcabougo
geotectonico da Faixa Aracuai, focando nos complexos de embasamento, alvo principal da presente
dissertacao.

. Capitulo 3: apresenta discussdo de dados petrograficos e aspectos de campo das
unidades focadas na presente dissertagdo (Complexos Pocrane, Juiz de Fora e Mantiqueira). Sao
apresentadas uma série de perfis que serviram de base para a confeccdo do artigo intitulado
“Caracterizagdo Litoestrutural do Embasamento do Orogeno Araguai entre os municipios de luna
(ES) e Governador Valadares (MG) , no qual o mestrando € autor principal (vide referéncia no item
1.4).

. Capitulo 4: apresenta uma sintese sobre os trabalhos realizados em conjunto com
alunos de graduacgdo na regido do Parque Nacional do Capara¢ e faz uma ligacdo com os dados
obtidos e apresentados no capitulo 3.

. Capitulo 5: expde a conclusao do trabalho, discute os resultados obtidos neste projeto
de mestrado correlacionando com os objetivos propostos no item 1.1.

. Capitulo 6: lista das referéncias bibliograficas consultadas. Este item inclui todas as

referéncias citadas no corpo do texto, bem como aquelas citadas no artigo apresentado.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

Neste capitulo apresenta-se uma compilag¢do de trabalhos anteriores que abordam a geologia
da regido focalizada na presente dissertacdo de mestrado, ou seja, setor meridional do Ordgeno

Araguai entre os paralelos 18°30° € 20°30” S (Figuras 2.1 e 2.2).

Limitado por uma reentrancia entre os Cratons Sdo Francisco (CSF) e Congo o Orogeno
Araguai caracteriza um orogeno colisional que sucedeu um processo acrescionario de margem
continental ativa que ocorreu durante o Evento Brasiliano (Neoproterozoico-Cambiano). No Brasil
ele se estende das bordas do Craton Sdo Francisco a oeste até a margem continental, e entre os
paralelos 15° e 21°S. Devido a abertura do Atlantico Sul, a contraparte brasileira herdou dois tergos
de todo o conjunto orogénico, preservando unidades da fase de rifte continental, lascas ofioliticas e
zonas de sutura e toda a granitogénese pré a pds colisionais e suas bacias relacionadas (Pedrosa-

Soares et al., 2007; Figuras 2.1 e 2.2).

AFRICA
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Neoproterozoéico (+, plutonismo orogénico)
E] Mesoproterozéico e Estateriano
- Paleoproterozéico (idade > 1.8 Ga)

- Arqueano 150 Km
I Limite cratonico

Figura 2.1: Situacdo geotectonica dos ordgeno Aracuai e Ribeira e da Faixa Congo Ocidental em relagdo
aos cratons do Sao Francisco e Congo, no contexto do Gondwana Ocidental (modificado de Pedrosa-Soares
et al., 2007), e destaque com as principais unidades do embasamento (modificado de Noce et al., 2007a).
Poligono amarelo destacando area de estudo.
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Figura 2.2: Mapa simplificado do Orogeno Araguai (Pedrosa-Soares et al., 2001). Poligono preto

destacando area de estudo.

- Unidades Litolégicas

A regido engloba uma série de complexos de embasamento arqueano/paleoproterozdicos que

serdo tratados com mais detalhe por se tratar do foco da dissertacdo. Além dos complexos

supracitados, serd abordado aqui de maneira mais superficial unidades neoproterozodicas, que incluem

coberturas metassedimentares e o plutonismo Brasiliano, que ocorrem em abundancia na regido

(Figura 2.3).
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Figura 2.3:Figura 2.1: Mapa geoldgico simplificado da regido abordada pela dissertacdo de mestrado
(compilagdo das cartas geoldgicas elaboradas por Féboli, 2000; Féboli & Paes, 2000; Ribeiro, 2000; Tuller,
2000; Novo et al., 2012).

2.1.1 - EMBASAMENTO

O embasamento do Or6geno Araguai evoluiu em resposta a convergéncia de blocos arqueanos
e paleoproterozoicos, do Riaciano ao Orosiriano. Manifestacdes pré-colisionais (e.g., formacao de
arcos magmaticos) ocorreram no Riaciano, entre 2,2 e 2,05 Ga, e os ultimos processos orogénicos
tiveram lugar no inicio do Orosiriano, entre 2,05 e 2,0 Ga (e.g., Noce et al., 2007b; Heilbron et al.,
2010; Novo, 2013). Neste evento ocorreu a consolida¢do do bloco continental Sdo Francisco—Congo
que, provavelmente, fazia parte de um extenso continente paleoproterozdico, o Paleocontinente
Atlantica (Rogers & Santosh, 2004). As contrapartes Sdo Francisco e Congo foram amalgamadas por
um sistema orogénico que, no Brasil, inclui os segmentos Itabuna-Salvador-Curagd (Barbosa &

Sabaté, 2004), Mineiro (Teixeira et al., 2000) e Mantiqueira-Juiz de Fora (Noce et al. 2007b;
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Heilbron et al., 2010), e, na Africa, os segmentos Eburneano e Kimeziano (Ledru et al. 1994; Vicat

& Pouclet, 2000; Tack et al., 2001; Lerouge et al., 2006).

Seis complexos ortognaissicos compdem o embasamento arqueano-paleoproterozoico do
Ordgeno Aracuai: Guanhies, Gouveia, Porteirinha, Mantiqueira, Juiz de Fora e Pocrane (Noce ef al.,

2007b; Novo, 2013).
Complexo Guanhdes

Esta unidade ¢é representada por gnaisses-migmatiticos TTG com idades entre 2867 e 2711
Ma, corpos graniticos com idades proximas a 2710 Ma, sequencias metavulcano-sedimentares e
metassedimentares com formagdes ferriferas bandadas (correlacionaveis as do Supergrupo Minas,

2,5a2,2 Ga; Noce et al., 2007b).
Complexo Gouveia

O Complexo Gouveia aflora no nucleo de estrutura antiformal do Supergrupo Espinhaco,
expondo rochas gnaissico-migmatiticas, e granitos datando de ca. 2839 Ma e uma sequéncia

greenstone belt com aproximadamente 2971 Ma (Noce et al., 2007b).
Complexo Porteirinha

O Complexo Porteirinha se encontra na parte setentrional do or6geno, composto por gnaisses-
migmatiticos de composicdo granodioritica, ocorrem intercalagdes de anfibolitos e de rochas
metaultramaficas paralelos ao bandamento gndissico. Plutons de composigao granodioritica, granitica
e sienitica também estdo presentes, assim como uma sequéncia metavulcano-sedimentar (Noce et al.,

2007b).
Complexo Mantiqueira (CM)

O litotipo dominante ¢ um biotita-anfibolio ortognaisse bandado, com porgdes migmatiticas,
de composi¢do tonalitica a granitica, com lentes, boudins e camadas concordantes de anfibolito. O
bandamento dessa unidade parece ser resultado de migmatizacdo associados com a intensa
deformacdo experimentada por estas rochas durante o Evento Brasiliano, transpondo estruturas
pretéritas, ainda que essas estejam localmente preservadas. O bandamento possui baixos angulos de

mergulho e direcdo preferencial N-S/NNE-SSW (Duarte ef al., 2004; Noce et al., 2007b).

Dados de analises isotOpicas sugerem que os protolitos foram gerados por fusdo parcial de

material crustal arqueano, assentado em ambiente geotectonico de arco magmatico continental.
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Idades obtidas por U-Pb SHRIMP indicam idades de cristaliza¢do entre 2180 e 2041 Ma (Duarte et
al., 2004; Noce et al, 2007b).

Complexo Juiz de Fora (CJF)

Inicialmente estudado por Ebert (1955, 1957) e Rosier (1957), o termo Complexo Juiz de Fora
(CJF) refere-se a uma faixa extensa de rochas granuliticas, com direcdo NE-SW, encontradas no
limite entre os Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (Tuller, 2000; Noce et al., 2007b; Novo,
2013).

O CJF ¢é composto, majoritariamente, por ortognaisses enderbiticos, com paragénese de facies
granulito. Em geral, essas rochas possuem coloracdo esverdeada, granulagdo média e bandamento
centimétrico com intercalagdes maficas, sendo compostas de plagioclasio, quartzo, ortopiroxénio e
clinopiroxénio, tendo biotita e hornblenda como minerais retrometamorficos. Subordinadamente,
ocorrem gnaisses charnockiticos, apresentando-se em formas de bandas ou inje¢des. Ocorrem,
também, bandas, lentes ou boudins de granulitos basicos. Localmente, podem apresentar-se
migmatizados (Duarte et al., 2003; Tuller, 2000; Noce et al 2007b, b; Heilbron et al., 2010; Novo,
2013). Um ortopiroxénio-hornblenda gnaisse, de granulacdo fina a média, bandamento milimétrico a
centimétrico, de coloragdo esverdeada, forma o litotipo predominante para este complexo (Novo,

2013).

Esses gnaisses possuem caracteristicas de suites célcio-alcalinas de afinidade juvenil. Dados
U-Pb mostram idades entre 2134 e 2084 Ma, o que corrobora a hipdtese de que essas rochas tenham
sofrido metamorfismo de alto grau pouco ap6s sua cristalizacdo, durante o Paleoproterozoéico. Essa
paragénese € anterior a gera¢ao da foliagdo regional, ocorrida durante a Orogenia Brasiliana (Noce et

al, 2007b).
Suite Caparad

Ortognaisses granuliticos, de composi¢ao enderbitica, charnockitica, quartzo-dioritica,
dioritica e gabroica formam uma grande estrutura antiformal, localizada na Serra do Caparad. Essa
estrutura ¢ definida pelo termo Suite Caparad. Esse conjunto rochoso e suas feicdes geomorfologicas

seguem uma orientacdo NNE-NE, do bandamento gnaissico (Novo et al, 2011, 2012)

Gnaisses ortoderivados bandados, de composi¢ao dioritica a granitica, com granulagdo fina a
média, formam o litotipo predominante dessa unidade. Paralelamente ao bandamento, ocorrem
encraves anfiboliticos e, no nlcleo da estrutura antiformal, hd um acentuado grau de fusdo parcial,
materializado em migmatitos (Novo, 2013).
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Noce et al. (2007b) chamam a atencdo para duas interpretacdes distintas sobre a génese desta
unidade: a primeira seria a de um protélito supracrustal, enquanto a outra considera que ela faga parte
do CJF. Idades de cristalizacdo de 2.195 e + 15 Ma e as caracteristicas dos zircoes reforcam a origem

ignea dessa Suite (Noce ef al., 2007b).
Complexo Pocrane (CP)

Numa tentativa de diferenciar dois conjuntos de rochas gnaissico migmatiticas, Silva et al.
(1987) denominou de Complexo Pocrane (CP) uma dessas unidades na Folha Rio Doce (1:1.000.000)
e de Gnaisse Piedade, pertencente ao Complexo Mantiqueira (Tuller, 2000; Féboli & Paes, 2000;
Novo, 2013).

Tuller (2000) considera que o litotipo dominante seja “um biotita e/ou hornblenda gnaisse
tonalitico a granodioritico, foliado e bandado, localmente migmatitico, com ou sem granada, € com
abundantes lentes de anfibolitos, rochas calcissilicaticas, xistos aluminosos, paragnaisses, quartzitos
impuros e rochas metaultramaticas”. Féboli & Paes (2000) sugerem que o CP seja formado também
por ortognaisses tonaliticos a graniticos, e incluem marmores e paraconglomerados as intercalagdes

metassedimentares e, ainda, individualizam uma unidade metavulcano-sedimentar.

Novo (2013) considera o litotipo tipico desse Complexo como sendo um hornblenda-biotita
ortognaisse, laminado a bandado, de granulacdo muito fina a fina, com porfiroclastos de plagioclasio
e agregados quartzo-feldspaticos. Este autor aponta, ainda, golfos de corrosdo em plagioclasios e

quartzo.

Idades de cristalizacdo no intervalo de 2,19 a 2,08 Ga, sincronicas as idades do CJF, uma
litoquimica muito semelhante e a proximidade geografica entre esses dois Complexos, sugerem que
o CP e CJF fagcam parte de um mesmo sistema de arco magmatico, com o CJF relativo a raiz, e o CP

representando uma porgao mais rasa do arco (Novo, 2013).
2.1.2 - UNIDADES NEOPROTEROZOICAS

Quanto as unidades Neoproterozoicas que ocorrem na regiao, optou-se por apresentar somente
as unidades que ocorrem em contato ou proximo aos complexos de embasamento estudados, i.e., a

Megassequencia Andrelandia e o plutonismo Brasiliano.
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Megassequencia Andrelandia

A denomina¢do Grupo Andrelandia foi aplicada na regido de interesse desta tese como um
resultado da cartografia geoldgica do Projeto Sul de Minas, por correlagdio com pacotes

metassedimentares que ocorrem nas faixas Ribeira e Brasilia (Heilbron ef al., 2003, 2004).

Inicialmente, o Grupo Andrelandia (Ebert, 1956) foi caracterizado na regido balizada pelas
cidades de Carandai, Sao Jodo del Rei e Lavras. Neste dominio texturas e estruturas primarias estao
parcialmente preservadas, facilitando o reconhecimento dos protdlitos, da geometria de corpos e de
discordéancias (Paciullo, 2000). A medida que se afasta do Craton do So Francisco, rumo a leste e
sul, as rochas atribuidas a0 Grupo Andrelandia tornam-se mais metamorficas e atingem a facies

granulito (Heilbron et al. 2003).

Na regido de interesse desta dissertacdo, o litotipo amplamente dominante no Grupo
Andrelandia é um paragnaisse bandado, migmatitico, que pode apresentar intercalacdes de rocha
calcissilicatica, quartzito, anfibolito e metachert (Fig. 2.3). O paragnaisse tende a ser mais quartzoso
e a conter menor quantidade de intercalagdes de rochas calcissilicaticas na parte oeste desta regido.
Rumo a leste e sul, o paragnaisse tende a ser mais rico em silicatos aluminosos e em intercalacdes de
rochas calcissilicaticas. No conjunto, o paragnaisse representa protolitos areno-argilosos com
proporgdes variadas entre as fracdes argila e areia quartzosa. O metamorfismo registrado pelo
paragnaisse Andrelandia varia desde a facies anfibolito médio na zona da anatexia (quartzo +
feldspatos + biotita + granada + sillimanita + fusdo granitica), na parte oeste da regido, até a facies
granulito, na porcdo leste, com aparecimento da hercynita, tendéncia a eliminacdo de biotita e
aumento significativo de granada e sillimanita. Com o avango do processo de migmatizagdo, o
paragnaisse da origem a corpos graniticos tipo-S mapeaveis na escala 1:100.000 (Heilbron et al. 2003;
Noce et al., 2003, 2006, Tupinamba et al., 2003, Horn et al., 2006, Novo et al., 2010, 2012, Gradim
et al., 2012, Queiroga et al., 2012). Ocorréncias de quartzito dentro do Grupo Andrelandia definem
zonas de alternancia entre paragnaisse e quartzito. O quartzito estd sempre em contato, e intercalado,
com leitos de gnaisses contendo granada. Observam-se camadas individuais de quartzito, que podem
atingir espessuras de dezenas de metros, e zonas de alternancia quartzito/paragnaisse de aspecto
ritmico, onde as camadas de quartzito tém espessura centimétrica a métrica. Entretanto, ha
intercalacdes quartziticas no paragnaisse que mostram fortes evidéncias de serem hidrotermalitos

originados em zonas de cisalhamento ductil (Gradim ef al., 2012, Queiroga et al., 2012).
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Plutonismo Orogénico Brasiliano

Ha cinco geragdes de magmas graniticos distintas, associadas a Orogenia Brasiliana (Pedrosa-

Soares et al., 2007):

. Suite G1 ¢ uma suite célcio-alcalina estendida, constituida por tonalitos e
granodioritos, formando batolitos e stocks, que apresentam uma foliagdo regional. Esta Suite ¢é
associada ao estagio pré-colisional e representa arco magmatico de margem continental ativa,

edificado entre ca. 630 e 585 Ma;

. Suite G2, constituida de granitos peraluminosos, tendo granitos tipo S a duas micas e

granodioritos granadiferos e foliagdo regional preservada, sendo associada ao estagio sin-orogénico;

. Suite G3, formada por leucogranitos com granda e/ou cordierita, pobres em micas e
sem folia¢do regional, associada também ao estagio sin-orogénico como resultado de anatexia dos

granitodides G2. Idades U-Pb indicam cristalizacdo magmatica no intervalo 545-520 Ma;

. Suite G4, composta por granitos do tipo S a duas micas, com clpulas de pegmatitos,

associado ao estagio pos colisional, entre 535 e 500 Ma;

. Suite G5 representa o plutonismo tipo I e A2, calcio-alcalino rico em potassio e ferro,
predominantemente granitica ou charnockitica, com termos enderbiticos e noriticos subordinados,
que apresentam diversas evidéncias de misturas de magmas e fluxo igneo geralmente bem marcado.

Originada entre 520 e 490 Ma, ¢ associada ao estagio pds-colisional.
2.2  Evolucao Tectonica

Dois grandes processos orogenéticos moldaram as rochas que formam o embasamento do
Oroégeno Araguai. O primeiro deles ocorreu entre os periodos Riaciano e Orosiriano (2.2-2.0 Ga;

Figura 2.4). O segundo ocorreu durante o Brasiliano.

A orogenia Riaciana-Orosiriana gerou o amalgamento de blocos crustais arqueanos e
paleoproterozoicos, levando a consolida¢do do paleocontinente Sdo Francisco — Congo e formacao
do embasamento do Orogeno Aracuai. Esses blocos formaram o cinturdo orogénico denominado
Itabuna — Salvador — Curaca, no Brasil, ¢ Eburneano na Africa, definindo uma ponte cratonica
denominada Bahia-Gabao, poupada de eventos colisionais posteriores, permanecendo intacta até o

Mesoproterozoico (Noce et al., 2007b).
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As unidades desse embasamento sdo representadas pelos complexos ortognaissicos arqueanos
e paleoproterozoicos, descritos no item anterior, sofreram intenso retrabalhamento durante a

edificacdo da orogenia Brasiliana-Pan-Africana.

ARCODEILHAS
JUIZ DE FORA/POCRANE

A AT ca.2.1922.08 Ga

B A ANTGUERA ca.2.1922.08 Ga

DE ILHAS
JUIE DE FORA/POCRANE

¢ ARCOMAGMATICO 2. 2.10 2 2.05 Gal

ARCO DE ILHAS
JUIZ DE FORAS POTRANE

DU ABRE CAMPO

Figura 2.4: Modelo evolutivo esquematico regional para a Orogenia Riaciana-Orosiriana. A e B,
desenvolvimento do arco de ilhas juvenil Pocrane—Juiz de Fora e do arco magmatico de margem continental
Mantiqueira; C, colisdo do arco Pocrane—Juiz de Fora com a margem continental Mantiqueira; C, colisdo
do arco Pocrane—Juiz de Fora com a margem do paleocontinente S0 Francisco ¢ magmatismo orogénico
do Arco Magmatico Kimeziano as margens do Paleocontinente Congo (Novo, 2013).

Segundo Alkmim et al. (2007), a evolugdo tectonica do Orogeno Araguai — Congo Ocidental
pode ser explicada por um modelo de cinco grandes estagios: 1) a bacia precursora Macaubas; 2)
convergéncia inicial; 3) colisional; 4) escape lateral da porgado sul; e 5) colapso gravitacional (Figura

2.5).

A Bacia precursora Macaubas teria evoluido durante um evento distensivo toniano, gerando
um golfo, com formacao de assoalho oceanico, e progredindo até um estagio com duas margens
passivas, conectadas pela ponte Bahia-Gabdao. O Grupo Macatbas iniciou sua sedimentagdo em
900+21Ma e tem preservado o registro de toda a sedimentacdo da evolugdo desta bacia, que teria
durado ca. 220 Ma, demonstrando a sua longevidade. A quantidade de litosfera oceanica gerada
durante o seu desenvolvimento teria sido significativa, haja visto que a sua subduccdo teve grande

contribuicdo na geracdo de magmas para o arco. A fase rifte ¢ marcada pela sedimentagdo continental
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e por magmatismo bdsico e dcido, com idades de cristalizacdo compreendidas entre ca.914-875 Ma

na Faixa Aracuai (Alkmim et al., 2007).

Uma colisdo entre a Placa Parana ou Rio de La Plata com a peninsula do Sao Francisco, em
torno de 630 Ma, teria forcado uma rotagao desta ltima no sentido anti-horario e a subducgao para
oeste do assoalho oceadnico da Bacia Macatibas, segundo um modelo da “Tectonica Quebra-Nozes”
(Alkmim et al., 2006). Como resposta houve a edificagdo do arco magmatico pré-colisional, com

geracgdo dos granitoides da Suite G1 e bacias sedimentares associadas (Pedrosa-Soares et al., 2007)

O consumo da litosfera oceanica, entre 582 e 560 Ma, culminou na convergéncia das margens
opostas da Bacia Macaubas, durante a fase sin-colisional. Este estagio gerou a faixa de dobramentos
e empurrdes com vergéncia para oeste, o metamorfismo responsavel pelas paragéneses mineras
materializadas na folia¢do regional e um grande volume de magma das suites G2 e G3 (Alkmim e?

al., 2006, 2007; Pedrosa-Soares et al., 2007).

O escape lateral teria sido uma resposta da maxima aproximacao entre a extremidade sul da
peninsula S3o Francisco e a margem do continente do Congo. Esse escape formou quatro grandes

zonas de cisalhamento dextrais e inimeras outras de hierarquias menores (Alkmim et al., 2007).

O estagio pos colisional correu entre 530 e 500 Ma e € caracterizado pelo grande volume de
magma gerado por fusdo crustal, dando origem as suites G4 e G5. Nesse estagio ocorreu o colapso

gravitacional do orogeno (Alkmim et al., 2006; Pedrosa-Soares et al., 2007).

SAO FRANCISCO
PENINSULA

Pirapora
aulacogen

(a)

' o " A cati '
D Oceaniccrust @ Volcanic arc - Granite plutons Salinas Formation

Figura 2.5: Ilustra¢do das fases evolutivas de acordo com o modelo da Tectonica do Quebra-Nozes para
evolucdo do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental. a) A bacia precursora Macatbas. b) Convergéncia inicial.
c) Estagio colisional. d) Escape lateral e colapso gravitacional (Moura & Fonte Boa, 2014, adaptado de
Alkmim et al, 2007).
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2.3  Geologia Estrutural

Noce et al (2007) e Pedrosa-Soares et al (2007), apés o trabalho de Almeida (1977),
descrevem dois dominios para o Orogeno Araguai: 0 dominio externo, que compreende o cinturdo de
cavalgamentos e dobramentos de baixo grau metamorfico na borda do CSF; e o dominio interno

dominado por rochas graniticas e de alto grau metamorfico que se estende até o litoral.

Baseado na orientagdo espacial, significado cinematico e historia de nucleacao das estruturas
dominantes, Alkmim et al. (2007) definem dez compartimentos tectonicos (Figura 2.6): “1) o
Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco Meridional; 2) a Zona de Cisalhamento da
Chapada Acaua, 3) a zona de dobramentos de Salinas; 4) o Corredor Transpressivo de Minas Novas;
5) a saliéncia do Rio Pardo e sua zona de interagdo com o Aulacogeno do Paramirim; 6) o Bloco de
Guanhaes; 7) a Zona de Cisalhamento de Dom Silvério e estruturas associadas; 8) a Zona de
Cisalhamento de Itapebi e estruturas associadas; 9) o nucleo cristalino (i.e., a zona interna de alto

grau que representa o nicleo do ordgeno); e 10) o Cinturdo Oeste-Congolés™.

\

AULACOGENO \
DO PARAMIRIM |

AFRICA

Graton
Do
Sao
Francisco

FAIXA ARA QUAI FAIXA OESTE

BRASIL OROGENO ARACUAI CONGOLERA

Figura 2.6: Compartimentos tectonicos do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental. SE: Cinturdo de
Cavalgamentos da Serra do Espinhago Meridional; CA: Zona de Cisalhamento da Chapada Acaui; S: Zona
de dobramentos de Salinas; MN: Corredor transpressivo de Minas Novas; RP: Saliéncia do Rio Pardo ¢
zona de interacdo com o Aulacdgeno do Paramirim; BG: Bloco de Guanhdes; DS: Zona de Cisalhamento
de Dom Silvério; I: Zona de Cisalhamento de Itapebi; NC: nucleo cristalino; OC: Faixa Oeste-Congolesa
(adaptado de Alkmim et al., 2007).
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O dominio interno ou nucleo cristalino, compartimento no qual esta dissertacdo esta inserida,
tem como elementos tectdnicos principais quatro grandes zonas transcorrentes dextrais, dentre elas
as zonas de cisalhamento de Abre Campo, Manhuagu-Santa Margarida, Guagui e Batatal (Alkmim e?

al., 2007).

A zona de cisalhamento de Abre Campo merece destaque por representar uma zona de sutura
paleoproterozoica e neoproterozoica (Pedrosa-Soares et al., 2007). A leste desta estrutura, o substrato
¢ de idade paleoproterozoica relacionado aos arcos de ilhas Juiz de Fora/Pocrane, o metamorfismo ¢
de facies anfibolito alto a granulito, e encontram-se todas as suites graniticas pré- a pds-colisionais.
Proximo a Governador Valadares (MG) esta estrutura preserva o seu carater original de zona de

empurrao (Alkmim et al., 2007).

Outra grande estrutura de interesse para este trabalho ¢ a zona de cisalhamento Manhuagu-
Santa Margarida. Esta estrutura ¢ acompanhada a oeste pela zona de cisalhamento de Abre Campo,
compartilhando uma morfologia muito semelhante. Constituida por um feixe de zonas de
cisalhamento anastomosadas de direcao N-S, exibe um tragado sigmoidal com inflexdes para NE nas
suas terminagdes. Estende-se das proximidades de Governador Valadares (MG) a norte e Juiz de Fora

(MG) a sul (Silva, 2010).

3. CARACTERIZACAO LITOESTRUTURAL DO EMBASAMENTO DO OROGENO
ARACUAI ENTRE OS MUNICIPIOS DE 1UNA (ES) E GOVERNADOR VALADARES (MG)

3.1 - Introducao

A analise estrutural ¢ o estudo da geometria e simetria dos movimentos e tensdes € de como
estes aspectos se refletem nas rochas. Ha trés tipos de andlise estrutural: 1) a andlise geométrica
descritiva, que usa de métodos de mapeamento para reconhecer, descrever e medir as estruturas; 2) a
analise cinematica, que foca na interpretagdo dos movimentos deformacionais responsaveis pelo
desenvolvimento das estruturas; e 3) a andlise dinamica, que mensura e interpreta a deformagao de
acordo com a reologia e os campos de tensdo (Davis & Reynolds, 1996; Fossen, 2012). Este tipo de
estudo torna-se complicado quando aplicado em terrenos que sofreram mais de um evento
deformacional, pois pode haver sobreposi¢ao e transposi¢ao de estruturas, e até mesmo a obliteracao

das estruturas pretéritas.

A area de estudo esta inserida no contexto geotectonico do Ordgeno Aracuai-Congo

Ocidental, oro6geno colisional, que sucedeu orégeno acresciondrio de margem continental ativa
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(Pedrosa-Soares et al., 2007; Silva et al., 2009). Trata-se de sistema orogénico neoproterozoico-
cambriano, situado em grande reentrancia delimitada pelos cratons Sao Francisco (CSF; a oeste e a
norte) e Congo (a leste). O embasamento do Orogeno Araguai evoluiu a partir da aglutinacao de
blocos crustais arqueanos durante um processo orogé€nico paleoproterozoico que se estendeu,
aproximadamente, entre 2,2 e 2,0 Ga. Os complexos ortogndissicos Mantiqueira, Juiz de Fora e
Pocrane correspondem as rochas paleoproterozoicas do embasamento do ordgeno na sua parte
meridional (Noce et al., 2007). No Neoproterozoico estas rochas foram retrabalhadas e intensamente
deformadas junto a unidades mais novas (granitoides e coberturas
sedimentares/metavulcanossedimentares) durante o Evento Brasiliano. Tal evento gerou uma miriade
de rochas e estruturas que foram setorizadas por Alkmim et al. (2007) em compartimentos tectonicos
diferenciados por suas localizagdes geograficas, estruturas dominantes e seus significados

cinematicos. A area em estudo encontra-se na regido definida como nucleo cristalino orogénico.

O foco deste capitulo € voltado aos complexos do embasamento do Ordgeno Aracuai,
objetivando analise geométrica descritiva das estruturas internas de cada litologia, assim como suas
relagdes de contato. Para tanto ¢ apresentada uma série de perfis litoestruturais, orientados,
aproximadamente, na dire¢do E-W, da regido compreendida entre os municipios de Itna (ES),

Manhumirim e Governador Valadares (MG), nucleo cristalino do Ordgeno Araguai meridional.
3.2 - Contexto Geologico

O Oro6geno Araguai-Congo Ocidental ¢ um sistema orogénico neoproterozoico-cambriano,
situado em reentrancia delimitada pelos cratons Sao Francisco e Congo. A contraparte brasileira do
orogeno estende-se do limite do Craton Sdo Francisco até a margem continental leste brasileira, e do
paralelo 21 até o limite sul do CSF, definindo um ordégeno colisional, que sucedeu um acrescionario
em margem continental ativa (Pedrosa-Soares ef al., 1998, 2001, 2007; Silva et al., 2009; Tedeschi
et al., 2015; Gongalves et al., 2013, 2015). Grosso modo, o Orogeno Aracuai pode ser dividido em
duas partes: a por¢ao externa, identificada por faixas de dobramento e empurrdes, localizada no limite
do craton, e a porcdo interna, caracterizada por rochas graniticas e metamorficas de alto grau, que se

estende até o litoral (Pedrosa-Soares et al., 2007).

O embasamento do Orogeno Araguai evoluiu a partir da aglutinagdo de blocos crustais
arqueanos e paleoproterozoicos durante um processo orogénico que se estendeu entre 2,2 e 2,0 Ga,
limite Riaciano-Orosiriano. Neste evento ocorreu a consolidagdo do bloco continental Sdo Francisco-
Congo que, provavelmente, fazia parte de um extenso continente Paleoproterozoico: Atlantica

(Rogers & Santosh, 2004). Os nucleos antigos, arqueanos, dos blocos Sdo Francisco e Congo foram
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amalgamados ao longo de um cinturdo orogénico denominado Itabuna-Salvador-Curagd no Brasil
(Barbosa & Sabaté¢, 2004), e Eburneano na Africa (Ledru et al., 1994; Vicat & Pouclet, 2000; Tack
etal.,2001; Lerouge et al., 2006). Os Complexos Ortognaissicos de Guanhaes, Gouveia e Porteirinha
formam o nucleo arqueano do embasamento, enquanto os Complexos Ortognaissicos Mantiqueira,
Juiz de Fora e Pocrane correspondem as rochas paleoproterozoicas do embasamento do Orégeno

Araguai meridional (Noce et al., 2007; Heilbron et al., 2010).

Como resposta ao evento orogé€nico neoproterozoico-cambriano, houve uma estrutura¢ao
marcada por zonas de transcorréncia regionais de carater dextrais e por frentes de cavalgamento com
vergéncia para oeste. Os tracos superficiais dessas estruturas t€ém orientagao N-S/NNE-SSW. Pode-
se destacar quatro grandes zonas de cisalhamento transcorrentes: Abre Campo, Manhuagu-Santa

Margarida, Guagui e Batatal (Costa et al., 1996; Alkmim et al., 2007).

A Zona de Cisalhamento de Abre Campo ¢ a mais bem estudada dentre as estruturas
supracitadas. Marca importante descontinuidade orogénica brasiliana, caracterizando zona de sutura
neoproterozoica (Pedrosa-Soares et al., 2001, 2007; Queiroga, 2010; Queiroga et al., 2012; Peixoto
et al.,2014), além de delinear limite entre distintos complexos paleoproterozoicos. A leste ocorrem
rochas dos Complexos Juiz de Fora e Pocrane (Noce et al., 2007), associados a arcos de ilhas
paleoproterozoicos (Novo, 2013) metamorfizadas nas facies anfibolito alto e granulito. A oeste é
delimitada por ortognaisses associados ao arco magmatico do Complexo Mantiqueira, também de
idade paleoproterozoica (Duarte ef al., 2004). Os complexos de embasamento Pocrane, Mantiqueira
e Juiz de Fora, e a Suite Capara0, serdo descritos adiante, visando ao enquadramento regional dos

objetivos do presente capitulo.
COMPLEXO POCRANE

Novo (2013) associa considera este complexo como a continuidade em grau metamorfico
mais baixo do Complexo Juiz de Fora. O litotipo dominante desta unidade ¢ um biotita-hornblenda
gnaisse tonalitico a granodioritico, foliado e bandado, localmente migmatitico, com ou sem granada,
com lentes anfiboliticas, rocha calcissilicatica, xistos aluminosos, quartzitos, paragnaisses € rochas
ultramaficas (Tuller, 2000; Féboli & Paes, 2000; Novo, 2013). Novo (2013) ainda acrescenta que o
litotipo principal ¢ laminado a bandado, de granulacdo muito fina a fina, com porfiroclastos de
feldspatos e agregados quartzo-feldspaticos envoltos por uma matriz fina. Caracteriza a porcao

plutonica a hipoabissal de um arco de ilhas paleoproterozoico (Novo, 2013).
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COMPLEXO JUIZ DE FORA

Engloba rochas enderbiticas e charno-enderbiticas, com charnockitos e rochas bésicas
subordinadas, metamorfizadas na facies granulito, com termos félsicos calcio-alcalinos milonitizados
(Duarte et al., 1997, 2000; Tuller, 2000; Noce ef al., 2007; Heilbron et al., 2010). Ocorrem ainda
termos tonaliticos, com rochas granodioriticas a graniticas subordinadas (Féboli & Paes, 2000). Este

complexo tem génese associada a um arco de ilhas paleoproterozoico.

Suite Caparao

Trata-se de uma associagdo de granulitos de composicdo enderbitica, charnockitica, quartzo
dioritica, dioritica e gabrdica, que ocorre na serra homonima, formando uma grande estrutura
antiformal (Noce ef al., 2007). O litotipo predominante € um gnaisse dioritico a granitico, bandado,
de granulagdo fina a média, com bandamento milimétrico a centimétrico e enclaves maficos,
migmatitico, exibindo variado grau de fusdo parcial (Novo et al., 2011). A Suite Capara6 ¢ tida por
muitos autores como sendo uma extensao oriental do Complexo Juiz de Fora (Noce et al., 2007, Silva

etal.,2002; Novo et al., 2011).
COMPLEXO MANTIQUEIRA

Este complexo do embasamento tem como seu litotipo dominante um biotita-anfibolio
ortognaisse bandado de composicdo tonalitica a granitica, associado a metabasitos enderbitos e
charnockitos. Sdo comuns lentes, boudins e camadas concordantes de anfibolito. Ocorrem também
estruturas migmatiticas indicando variado grau de fusdo parcial. Seu bandamento deriva dos
processos de migmatizacdo e da intensa deformagdo sofrida pelas rochas, possuindo baixos
mergulhos (Féboli & Paes, 2000; Duarte et al., 2004; Noce et al., 2007; Heilbron et al., 2010).
Complexo paleoproterozdico com génese associada a arco magmatico desenvolvido as margens do
CSF, representa a continuidade setentrional do Cinturdo Mineiro (Teixeira et al., 2004) ja nos

dominios do Ordgeno Araguai.
3.3 - Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste estudo foram escolhidos dez perfis litoestruturais, dispostos da melhor
forma possivel para representar a geologia local. A maioria dos perfis t€ém orientacdo aproximada E-
W visando melhor visualiza¢do das estruturas, cujos tracos superficiais sdo N-S/NNE-SSW. Esses
perfis servem como base para o esbo¢o de um mapa geoldgico e um bloco diagrama, confeccionado

apenas com os dados adquiridos neste trabalho.
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Os perfis foram selecionados com base nos mapas geolodgicos das folhas Governador
Valadares, Itanhomi, Dom Cavati, e Ipanema, de escala 1:100.000, pertencentes ao Projeto Leste
(2000), mapas geoldgicos Santana de Manhuagu (Moura & Fonte Boa, 2014), Manhumirim (Novo ef
al.,2012), e Iuna (IBGE, 1979), de escala 1:50.000. Todos os perfis foram confeccionados utilizando
0 abaco de conversdo de mergulhos e o transferidor de mergulhos proporcionais presentes em
cadernetas de campo e possuem exagero vertical de 3x. Todos os estereogramas deste capitulo

representam a média das medidas realizadas nas estacdes escolhidas.

Em adi¢do as pesquisas de campo, foram realizados estudos petrograficos em laminas
delgadas referentes a amostras de oito perfis. Esse estudo auxiliou na compreensao e interpretagdo da
deformacdo experimentada pelas rochas presentes na area, focando-se sempre nos complexos

ortognaissicos do embasamento Paleoproterozoico.

Segundo Silva (2010), a nomenclatura usada para descrever zonas de cisalhamento ripteis
também pode ser utilizada para zonas de cisalhamento ducteis. Desta forma, neste trabalho,
comumente este autor refere-se a falhas reversas para descrever estruturas de cavalgamento em

regime ductil.
3.4 - Discussoes

Retrocavalgamentos associados as zonas de cisalhamento brasilianas foram identificados
primeiramente na Folha Santana de Manhuacu (escala 1:50.000), o que despertou o interesse deste
autor as peculiaridades estruturais da regido. Ali foram descritas falhas de carater reverso com
vergéncia oposta ao que foi preconizado para este compartimento tectonico, o transporte de topo rumo
leste das falhas de empurrdo caracterizadas na por¢do oeste da folha foi interpretada como
retrocavalgamento associado as zonas de cisalhamento. Para caracterizacdo inicial destas estruturas
foram levantados dois perfis em trabalho conjunto a Moura e Fonte Boa, realizado em 2014 (Figuras
3.2 e 3.3). Isso levou a procura de estruturas semelhantes nas proximidades da Folha Santana do
Manhuagu e a confeccao de outros dez perfis aqui apresentados. A Figura 3.1 apresenta a localizacao
dos perfis em um mapa geologico feito a partir da compilacdo das cartas geoldgicas elaboradas por
Féboli (2000), Féboli & Paes (2000), Ribeiro (2000), Tuller (2000) e Novo et al., 2012, e a localizagado
dos perfis realizados pelo autor, sem representar a geologia descrita neste trabalho, pela diferenca nas

escalas de mapeamento.
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Figura 3.1: Mapa geoldgico simplificado da regido abordada pela dissertagdo de mestrado (compilacdo das
cartas geologicas elaboradas por Féboli, 2000; Féboli & Paes, 2000; Ribeiro, 2000; Tuller, 2000; Novo et
al., 2012) e localizagdo dos perfis apresentados neste capitulo.

PERFIL A

s
S
4
2
©

Perfil Geoldgico A-A'

Ribeirdo Santana

Exagero Vertical de 2x

Escala 1:50.000
105 0 1 2 3 4
== — F—km

SEDIMENTOS ALUVIONARES | NP3 ITE PANGARIT( SUITE GALILEIA MEGASSEQUENCIA ANDRELANDIA PPy
s GARITO - Fécies Equigranular SEQUENCIA CARRANCAS B ‘COMPLEXOPOCRANE COMPLEXO JUIZ DE FORA

Figura 3.2: Perfil AA’ (Moura & Fonte Boa, 2014).

O Complexo Juiz de Fora (CJF), na extremidade oeste dos perfis A e B, ¢é representado por

rochas ortognaissicas finamente bandadas de composicdo dioritica a granitica e granulacdo fina a
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média, localmente migmatitico, de coloracdo cinza esverdeada escura. As bandas félsicas sdo ricas
em plagioclasio, quartzo e feldspato potdssico, e maficas constituidas de ortopiroxénio, hornblenda e
biotita, com clinopiroxénio e plagioclasio subordinado. A foliacdo apresenta-se dobrada segundo
dobras apertadas, com o mergulho dos flancos variando entre 60° a subverticais, tanto para leste

quanto para oeste.

Para o Complexo Pocrane (CP) tem-se biotita gnaisses, com hornblenda subordinada, de
coloracdo cinza com granulacdo fina a média, localmente migmatitico. Ocorrem porfiroclastos de
plagioclasio, ou de agregados quartzo-feldspaticos envoltos por matriz rica em biotita. Da mesma
forma que para o Complexo Juiz de Fora, o bandamento apresenta-se dobrado, ainda que estas ndo
sejam tao apertadas. Entremeadas as rochas do Complexo Pocrane ocorrem rochas metassedimentares

da Megassequéncia Andrelandia e rochas graniticas.

Seguindo de oeste para leste nesse perfil € possivel notar o CJF em contato tectonico com o
CP. Esse contato ¢ marcado por uma zona de cisalhamento reversa com vergéncia para leste e
mergulhos em torno de 60° para W. A partir do centro do perfil até o seu limite leste ocorrem apenas

rochas metassedimentares e graniticas seguindo um padrdo de dobramento mais suave.

PERFIL B
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Figura 3.3: Perfil BB' (Moura ¢ Fonte Boa, 2014).

De forma semelhante ao perfil A, observa-se, em sua por¢ao oeste, uma falha reversa vergente
para W marcando o contato entre os ortognaisses do CJF com rochas graniticas. Essa falha ¢ a

continuidade sul da estrutura descrita no perfil anterior.

No extremo leste deste perfil sdo descritas rochas do CP com maior grau de fusdo parcial, mas
que ainda preservam planos de foliagdo e bandamento confidveis para que se note um mergulho
predominante dos planos para E, e interpreta-se um cavalgamento dessas rochas sobre a unidade

paraderivada.
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PERFIL 1

Este perfil foi feito seguindo a BR-116, a partir do municipio de Governador Valadares (MG)
até as proximidades da entrada para a BR-458. Devido a falta de exposi¢ao de rochas e ao transito

pesado este perfil apresenta poucos pontos muito espagados entre si (Figura 3.4).

Na sua extremidade NNE observam-se rochas metassedimentares associadas ao Grupo Rio
Doce (biotita xisto com intercalagdes de quartzito micaceo) apresentando foliacdo com atitude modal

050/20.

Seguindo para SSW afloram biotita gnaisses bandados, associados ao Complexo Mantiqueira.
Descreveu-se essas rochas como pertencentes a este complexo pela semelhanga estrutural e
mineraldgica com o que € consagrado na literatura. Adicionalmente, Silva et al., (2009) demonstram,
inclusive em um dos perfis apresentados no trabalho, que a Zona de Cisalhamento de Abre Campo,
em seu setor norte, sofre uma inflexdo para NE, ligando-se a Zona de Cisalhamento de Manhuacu-

Santa Margarida, e estendendo-se até as proximidades de Governador Valadares.

O contato entre o Grupo Rio Doce e 0 Complexo Mantiqueira foi inferido e interpretado como
sendo resultado de um falhamento reverso de rampa frontal, baseando-se pelas lineagdes de
estiramento mineral (Sn=104/23; Lx=105/25). Em lamina delgada de uma se¢ao paralela a lineagao
observou-se duas foliagdes, ndo observavel em escala de afloramento. Interpreta-se para este ponto
que a foliagdo observada no afloramento seja Sn+1, causada por uma deformagdo progressiva sem
rotacdo do campo de tensdes. Seguindo o perfil para SSW o comportamento das zonas de

cisalhamento se torna transcorrente dextral (Sn=173/15, Lx=107/10).

Nos cerca de dois tercos restantes do perfil afloram hornblenda-biotita gnaisses, com ou sem
granadas, porfiroclastos de plagioclasio e agregados quartzo-feldspaticos, tipicas do Complexo
Pocrane. Os porfiroclastos apresentam um padrdo tipo sigma, indicando movimento dextral. A
foliacdo varia bastante dentro desta unidade, com direcdes entre NE e SE e mergulhos altos a
moderados para leste. As falhas da porcdo SSW do perfil foram interpretadas devido aos altos
mergulhos e pelos porfiroclastos descritos acima, como visto nas projecdes estereograficas. Em
lamina delgada observam-se porfiroblastos de granada poiquilitica rotacionados, que preservaram a

foliacdo inicial.
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PERFIL 2

O Perfil 2 seguiu os tracados das M(G-458 e vias menores que ligam o municipio de Tarumirim
a Carneiro, passando por Itanhomi. Ele ¢ marcado por dobras suaves na sua por¢cdo SW, em biotita
ortognaisses do Complexo Pocrane. Esse padrao de dobramento ¢ interrompido por uma intrusdao
granitica, a partir da qual ndo € possivel reconhecer nenhuma outra litologia, até o extremo leste do
perfil. Pode se tratar de uma soleira acompanhando os planos do bandamento. Na por¢ao mais a leste
do perfil afloram rochas migmatiticas do CP, que podem ter sofrido fusdo parcial pelo contato com a
rocha granitica. O melanossoma desses migmatitos ¢ formado por hornblenda-biotita gnaisses, muitas

vezes sem o bandamento preservado, e leucossoma quartzo-feldspatico (Figura 3.5).
PERFIL 3

Estradas secundarias entre a sede do municipio de Tarumirim e a localidade de Pega-Bem
marcaram os tragados para este perfil. Localizado pouco a sul do Perfil 2, notam-se algumas
semelhangas entre ambos. Partindo de oeste para leste, ambos apresentam rochas do Complexo
Pocrane, porém neste perfil observa-se rochas migmatizadas € ndo ocorrem dobramentos nesta
unidade, apresentando uma foliagdo com mergulhos baixos a intermediarios para E. A grande massa
granitica encontra-se dividida por ortognaisses bandados, migmatizados e rochas metassedimentares
que podem fazer parte da Megassequencia Andrelandia. Trata-se de quartzito e quartzo-mica xisto

com planos de foliacdo de atitude modal 340/55 (Figura 3.6).

No extremo leste desse perfil aflora o ortognaisse bandado do CP com foliagdo com atitude
120/60 e lineacdo orientada segundo 090/58, marcando um cisalhamento reverso com componente

transcorrente.
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PERFIL 4

Este pertil liga a cidade de Alvarenga até as proximidades da BR-116, proximo a Dom Cavati.
Na sua porgao leste até quase o centro do perfil hd inimeros afloramentos de rocha granitica livre de
deformacdo. A partir do centro do perfil afloram rochas ortogndissicas bandadas do Complexo
Pocrane alternadas com o granitoide. Os ortognaisses apresentam foliacdes com atitudes bem

homogéneas, variando de 090/30 até 115/60 (Figura 3.7).

No extremo NW do perfil aflora um granitoide foliado. A foliagdo impressa na rocha granitica
tinha atitude semelhante aos planos do bandamento medidos na parte central do perfil (098/55). O

angulo do mergulho permitiu inferéncia de uma falha reversa com vergéncia para W.
PERFIL 5

O perfil 5 foi tracado nas proximidades do municipio Imbé de Minas. Na sua parte oeste
encontram-se rochas gnaissicas granuliticas ortoderivadas caracteristicas do Complexo Juiz de Fora.
O litotipo dominante ¢ um ortognaisse finamente bandado de composi¢do dioritica a granitica e
granulacdo fina a média, localmente migmatitico, de coloragdo cinza esverdeada escura. As bandas
félsicas sdo ricas em plagioclasio, quartzo e feldspato potéassico, e maficas constituidas de
ortopiroxénio, hornblenda e biotita, com clinopiroxénio e plagioclasio subordinado. Por vezes,
aparecem nodulos radiais de piroxénios. Em lamina delgada é possivel observar uma foliagao

marcada por cristais de ortopiroxénio, clinopiroxénio e biotita (Figura 3.8).

A falha reversa foi inferida devido a mudanca brusca de litologia, passando para um gnaisse
anfibolitico bandado ortoderivado com bolsdes quartzo-feldspaticos, caracteristicos do Complexo
Pocrane. Em laminas delgadas nota-se uma maior quantidade de quartzo e plagioclasio. Ou seja, esta
falha foi inferida devido a mudanga brusca do grau metamorfico, de facies granulito para facies
anfibolito. Na sua por¢do leste ha um aumento do grau de fusdo parcial do Complexo Pocrane

definindo um ortognaisse migmatitico.
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PERFIL 6

Este perfil segue o tracado da rodovia MG-474 que liga 0 municipio de Ipanema a BR-116.
Em sua por¢do oeste predominam ortognaisses granuliticos tipicos do Complexo Juiz de Fora,
semelhantes aos encontrados no perfil 5, com a foliagdo variando de 004/20 até¢ 120/30 (maior

mergulho chegando a 40°) marcando dobras suaves abertas de escala regional (Figura 3.9).

Ap6s o perfil mudar de direcdo para NW-SE, aproximadamente na parte central desta secao,
€ possivel observar um afloramento saprolitizado como sendo um ortognaisse do mesmo complexo,
que apresenta uma estrutura do tipo S-C, com ‘S’ tendo uma atitude 150/83 e ‘C’ orientada 156/40,
conferindo um angulo baixo a moderado para esta zona de cisalhamento (ZC), concordante com as

demais medidas de foliacdo descritas acima. Essa ZC teria um carater puramente reverso.

Seguindo para SE, observa-se outro afloramento de um gnaisse finamente bandado (160/20)
do CJF. A rocha € composta essencialmente por piroxénio, hornblenda e plagioclasio, marcando uma
lineacdo de estiramento mineral de atitude 090/05. Essa atitude confere uma caracteristica de falha
transcorrente sinistral, podendo ter uma pequena componente reversa. O plano da foliacdo tem

mergulho para SSE, sendo perpendicular a estruturacao principal das zonas de cisalhamento.

A zona de cisalhamento supracitada marca o contato entre o CJF e o Complexo Pocrane. Entre
afloramentos do (hornblenda) -biotita gnaisse do CP ocorre espessa soleira de rocha granitica ora
paralela ao bandamento gnaissico, ora paralela a falha. No extremo SE do perfil as rochas apresentam
foliacdo mergulhando para E com lineagdes quase paralelas as linhas de maximo declive desses

planos, com isso foi delineada a continuidade da zona de cisalhamento sinistral até o fim do perfil.
PERFIL 7

Este perfil estende-se do municipio de Ipanema, a nordeste, até as proximidades da localidade

de Santa Luzia de Caratinga, a sudoeste (Figura 3.10).
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No seu extremo leste, ocorrem ortognaisse do Complexo Pocrane, apresentando bandamento
com atitudes de 095/65 e lineacdo de estiramento 040/57, com lineacdo de estiramento mineral
caracterizando falha reversa com componente transcorrente dextral. Seguindo para oeste, observa-se
a mesma rocha, com bandamento 145/50, marcando uma falha inferidaErro! Fonte de referéncia
ao encontrada., uma vez que, a W deste ponto, o bandamento observado possui mergulho mais
suave, 077/20, e lineacdo down dip. Paralelo ao bandamento ocorre uma rocha granitica foliada,
formando uma soleira entre o bandamento do CP. O contato entre essas duas unidades ¢ marcado por

falhas inferidas.

Na parte central do perfil, com orientagdo SW—NE, ocorre uma soleira de rocha granitica entre

o bandamento gnaissico do CP.

Na porcao mais a oeste do perfil, assim que o perfil muda de dire¢do para E-W, tem inicio o
limite inferido de uma zona de cisalhamento, representando o bandamento gnaissico, com atitude
120/55, sendo truncado por planos de cisalhamento, Sn+1, orientado 130/15. O limite oeste dessa
zona de cisalhamento apresenta gnaisse dobrado com foliagao de atitude 085/55. A partir deste ponto,
foi interpretada uma sequéncia de dobras assimétricas, dado que no extremo oeste do perfil ocorrem
rochas do Complexo Juiz de Fora, com atitude 207/80. O contato entre essas duas unidades ¢ marcado

por uma falha reversa inferida.
PERFIL 8

Partindo das proximidades de Santa Luzia de Caratinga, este perfil estende-se até a localidade

de Santa Filomena (Figura 3.11).

Este perfil apresenta similaridades com o anterior. Partindo de sua extremidade noroeste,
ortognaisses granuliticos do Complexo Juiz de Fora apresentam azimute do bandamento 290 e
mergulho variando de 75 a 43°. O contato dessa unidade com o Complexo Pocrane se da por falha
reversa com topo rumo oeste, a continuidade do corpo do CP apresenta dobras assimétricas, at€ o
contato com uma falha reversa, a sudeste, com orientacao 080/80. A partir dai as rochas mostram

atitudes com direcao dos planos variando de SE para E e mergulhos variando de 65 a 85.

Proximo ao contato com a rocha granitica, a foliagdo apresenta atitude de 353/80, sendo
interpretada como uma falha majoritariamente transcorrente, com sutil componente reverso. A NE da
rocha granitica, as rochas do CP apresentam-se migmatizadas, o que pode estar relacionado a intrusao

granitica.
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PERFIL 9

Este perfil estende-se das proximidades da localidade do Jequitiba, a NW, até a serra do

Capara0, a SE (Figura 3.12).

No extremo NW deste perfil, aflora uma rocha granitica foliada, em contato com rochas
migmatiticas do Complexo Pocrane. Este contato ¢ marcado por uma falha reversa inferida, de atitude

088/67.

Seguindo para SE, os migmatitos dao lugar a ortognaisses bandados, do CP, com atitude
033/46. As rochas dessa unidade sdo cavalgadas por rochas metassedimentares da Megassequencia
Andrelandia (granada-biotita gnaisse com intercalacdes de quartzito e rocha calcissilicatica),

marcadas por uma falha inferida. Essa unidade encontra-se indivisa.

No SE do perfil, as rochas do Complexo Juiz de Fora, representadas pela Suite Capara0,
encontram-se em contato tectonico reverso sob as rochas da Megassequencia Andrelandia. Dentro
desta ultima unidade, sdo observadas inumeras estruturas associadas a falhamentos transcorrentes,

podendo ndo ter componente reversa. No extremo sudeste, afloram rochas migmatiticas do CJF.
PERFIL 10

Este perfil estende-se, a NW, das proximidades do municipio de Pequia, até o municipio de
Iina, a SE. Proximo ao municipio de Pequid, aflora uma rocha granitica foliada, sendo cavalgada por
ortognaisses bandados do Complexo Juiz de Fora. O contato entre essas unidades ¢ marcado por uma
falha reversa inferida, com atitude aproximada de 035/40. Os ortognaisses do CJF encontram-se
sobrepostos por ortognaisses bandados do Complexo Pocrane. Estes ultimos apresentam-se dobrados
segundo dobras abertas e suaves, com leve caimento para N/NNE. Localmente ocorrem gnaisses
migmatiticos. As superficies dobradas dos bandamentos também apresentam superficies de
cisalhamento, com foliagdo marcada pela biotita, além da presenca de duas foliagdes, observadas em
laminas delgadas, identificando estruturas do tipo S-C. Neste contexto essas estruturas refletem uma
deformacao progressiva marcada por zonas de cisalhamento de baixo angulo, interpretadas como um

patamar sub-horizontal de uma frente de cavalgamento com rampas a oeste e a leste (Figura 3.13).
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Em direcdo ENE, os ortognaisses bandados dao lugar a rochas migmatiticas. Na inflexdo de
dire¢do para NW-SE, aflora uma rocha rica em quartzo sacaroidal, contendo biotita subordinada e
oxidos e hidroxidos de ferro, entendida como sendo produto de remobilizacao de fluidos em zona de
cisalhamento, marca falha de caracter reverso. Na sequéncia a sudeste, verifica-se a continuidade dos

migmatitos do CP, até o seu encontro com a rocha granitica, marcado por um contato inferido.

Com base apenas nos dados coletados neste trabalho, foram feitos um mapa geologico (Figura
3.14) e um bloco diagrama da regido (Figura 3.15) entre os perfis 1, a norte, e A, a sul, para uma
melhor compreensao das estruturas das relacdes entre elas. Nota-se que as grandes estruturas seguem
o padrao descrito por Silva (2010) para a Zona de Cisalhamento Manhuagu-Santa Margarida, que em
sua porcao central ¢ dominada por falhas transcorrentes dando lugar para falhas de empurrdo em sua

terminagao norte.
RELACOES ESTRUTURAIS

A partir da relagdo foliagdo/lineacdo/indicador cinematico foi definido a orientagdo
preferencial do esfor¢o majoritario durante diferentes etapas do cisalhamento. A andlise das estruturas
visa verificar variagdes na orientacdo das principais tensdes atuantes no cisalhamento (1), assim
como definir padrdes entre as zonas no decorrer do feixe de cisalhamento. A partir desta analise foram
divididos trés grupos de Zonas de Cisalhamento (Figura 3.16), que respeitam ordem cronologica da
deformacao, sendo o Grupo 1 o primeiro a se formar, seguido pelos Grupos 2 e 3. O primeiro grupo
¢ o de maior ocorréncia, representado por cisalhamento reverso com topo para W, a lineagdo de
estiramento mineral é down dip, “lineagdo a” na nomenclatura de Sander. Invariavelmente a lineagao
mostra obliquidade de pequeno dngulo em relacdo a linha de maximo declive do plano da falha, neste
caso tém-se transpressdao, com movimento lateral exclusivamente dextral. O Grupo 2 ¢ o de
ocorréncia mais restrita, aparece na regido de Santana do Manhuacu, marca cisalhamento reverso com
topo para E, a lineagdo de estiramento mineral tende a apresentar relagdo down dip com o plano da
falha caracterizando movimento reverso puro. A génese dos Grupos 1 e 2 € concomitante, sendo o
cisalhamento do Grupo 2 resultante de retrocavalgamentos associados as Zonas de Cisalhamento do
Grupo 1. O Grupo 3 aborda o cisalhamento com componente transcorrente predominante, os dados
sdo extremamente consistentes marcando um feixe de cisalhamento transcorrente dextrogeno. Esse
grupo tem génese tardia e € de caracter local, geralmente descreve zonas secundarias as principais

geradas o Grupo 1.
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Mapa geologico da regiao entre os municipios
de Itanhomi e Santana do Manhuacu (MG).
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UNIDADES LITOLOGICAS
NEOPROTEROZOICO

Rochas graniticas indeformadas.

Rochas graniticas foliadas

Rochas metassedimentares indiferénciadas da Megassequencia Andrelandia

PALEOPROTEROZOICO

COMPLEXO POCRANE
Biotita gnaisse cinza de granulagéo fina a média, locamente migmatitico. As bandas félsicas,
quartzo-feldspaticas, mais espessas que as maficas. Tem como mineral méafico principal a
biotita, com hornblenda menos comum. Porfiroclastos de plagioclasio e agregados
quartzo-feldspaticos envoltos por matriz rica em biotita sdo feicdes comuns.

COMPLEXO JUIZ DE FORA
Ortognaisse de composigao dioritica a granitica, finamente bandado e granulagao fina a média,
locamente migmatitico. Coloragéo esverdeada, e cinza quando alterados. Bandas félsicas ricas
em plagioclasio, clinopiroxénio, hornblenda, biotita e quartzo. Bandas m'ficas constituidas de
ortopiroxénio, hornblenda e biotita, com clinopiroxénio e plagioclasio menos comuns.

COMPLEXO MANTIQUEIRA
Biotita-anfibdio ortognaisses bandados de composigao tonalitica a granitica, com encraves
concordantes de anfibolito, localmente migmatitico. Bandamento sub-horizontal.
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Bloco diagrama com as principais estruturas
da regiao entre os municipios de Itanhomi e
Santana do Manhuacu (MG).
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Zonas de *;| Foliagao/Lineagéo + Projecia

""" cisalhamento ./ do indicador cinematico

.8 Perfis /Grupo 1/Grupo 2/Grupo 3

Figura 3.16: Trago das principais zonas de cisalhamento com projegdes estereograficas para principais
medidas de foliagdo e lineagdo de estiramento mineral associados a indicador cinematico.

CRESCIMENTO DAS ZONAS DE CISALHAMENTO

Zonas de cisalhamento tendem a se formar e expandir segundo a direcdo mais fraca da rocha,
seja ela camadas micaceas, zonas parcialmente fundidas, diques, etc. A partir de seu surgimento, as
zonas de cisalhamento tratadas neste artigo tém crescimento seguindo o Padrdo IV de Fossen (2012),
i.e., a zona cresce em espessura ¢ a deformacdo aumenta das margens em direcdo ao centro. As
margens registram o ultimo incremento deformacional (Grupo 3), enquanto a parte central registra
toda a historia deformacional (Grupos 1 e 2). Porém o desenvolvimento das zonas ndo ¢ homogéneo,
intrusoes e soleiras graniticas sin cisalhamento levam a um rearranjo na distribuicdo dos esforgos,
com concentragao da deformagdo em seu entorno, deixando a parte ativa da zona menos espessa.

Neste caso em particular a zona de cisalhamento apresenta crescimento Padrdo II de Fossen (2012).
3.5 - Conclusdes

Dados litoestruturais do embasamento da porcdo meridional do Orogeno Aracuai foram
obtidos a partir de doze perfis na regido denominada ntcleo cristalino orogénico. O foco se deu no
feixe de cisalhamento Manhuagu-Santa Margarida, entre as Zonas de Cisalhamento de Abre Campo

e Guacui.
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O Feixe de Cisalhamento apresenta zonas cuja espessura cresce € a deformacao aumenta das
margens em dire¢do ao centro. As zonas podem ser divididas em trés grupos, o primeiro &
representado por cisalhamento reverso com topo para W, com lineag¢do de estiramento mineral down
dip. Apresenta variagdes para transpressoes dextrais. O segundo grupo marca cisalhamento reverso
puro com topo para E, este grupo € de ocorréncia restrita a regido de Santana de Manhuacu. O Grupo

3 constitui zonas com componente transcorrente dextral predominante.
Algumas fei¢des sdo validas de atencao especial:

As falhas do Grupo 2, descritas nos perfis 7, 8, A e B, foram consideradas reflexo de uma
estrutura em flor, na qual observou-se apenas uma das bordas, cuja génese estaria associada ao
cisalhamento do Grupo 1. Estes retrocavalgamentos ainda ndo haviam sido cartografados, sdao
descritos pela primeira vez neste trabalho, e empurram rochas granulitizadas do Complexo Juiz de
Fora sobre rochas de facies anfibolito do Complexo Pocrane. O que leva a outro viés, os limites
cartografados para o Complexo Pocrane devem ser repensados, dado que a ocorréncia desta unidade

¢ no minimo duas vezes maior do que a registrada em mapas atuais.

As falhas reversas com convergéncia para SE presentes nos perfis 2, 3 e 7 podem ser
interpretadas como reflexo de estruturas sigmoidais observadas em imagens de satélite, que serviriam
como estruturas de transferéncia de deformagdo entre grandes zonas de cisalhamento regionais,

assemelhando-se a megaestruturas S-C.

O Grupo 3 aborda o cisalhamento com componente transcorrente predominante, os dados sao
extremamente consistentes marcando um feixe de cisalhamento transcorrente dextrogeno, com raros
cisalhamentos antitéticos de menor proporgao (interpretados como cisalhamentos locais de ajuste de

massa), como Vvisto no extremo leste do perfil 7.
4. GEOLOGIA DA REGIAO DO CAPARAO

O presente capitulo aborda a Geologia da regido do Parque Nacional do Caparad com énfase
no aspecto estrutural. Deu-se atenc¢do especial a esta area por possuir grande quantidade de
afloramentos (chega-se a caminhar nove quilometros sobre afloramentos in situ), o que auxilia o
entendimento da complexidade estrutural. Para confec¢do deste capitulo foram utilizados dados
colhidos pelo autor durante diversas campanhas de campo na regido, assim como dados levantados
por quatro trabalhos de graduacdo (Hoerlle & Silveira, 2015; Barroso & Figueiredo, 2015; Rosa &
Amaral, 2015; Laranjeira & Machado, 2015) em que o autor atuou como co-orientador; grande parte

das ilustragdes foram gentilmente cedidas pelos autores dos trabalhos de graduacao supracitados.
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O capitulo foi subdividido visando a forma mais didatica de dispor os dados; inicialmente ha
a introducdo dos aspectos gerais abordando de forma sintética os litotipos aflorantes, suas principais
texturas e assembleia mineral. Subsequente sdo apresentados os dados estruturais, por fim tem-se

discussdo atrelada aos dados obtidos nos perfis descritos no capitulo anterior.
4.1. Unidades Litologicas e Metamorfismo

A regido do Capara6 ¢ constituida por rochas de alto grau metamorfico, refletindo o profundo
nivel crustal ali exposto. Os litotipos encontram-se majoritariamente orientados por contatos
tectonicos que configuram zonas de cisalhamento com trend N a NNE. A compartimentagao
litoestratigrafica contempla basicamente trés unidades maiores: rochas paraderivadas de idade
neoproterozoica, rochas ortoderivadas de idade paleoproterozoica e intrusdes graniticas do
Brasiliano. A disposi¢ado de tais litologias na area mapeada, bem como seu arranjo na escala de tempo
estd representada no bloco diagrama (Figura 4.1) e no Mapa Geoldgico simplificado (Figura 4.2)
abaixo. A nomenclatura estratigrafica adotada neste trabalho foi baseada em Noce et al. (2003, 2006)

e Novo et al. (2012).

& Pico da Bandeira
s

Eixo de Dobra

Suite Pangarito (G2)

Turvo

Ortogranulitos

Rio Caparad

\ Gnaisses Migmatiticos

Suite Galiléia-G1  sequéncia Carrancas ~ Granada-Diatexito

Figura 4.1: Bloco diagrama representativo da disposicao das litologias da regido centro-oeste da Serra do
Caparad. Detalhe para localizagdo relativa do municipio de Alto Caparad.
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4.1.1. COMPLEXO JUIZ FE FORA

O litotipo predominante nessa unidade ¢ um gnaisse ortoderivado que se encontra
migmatizado em propor¢des diversas, permitindo a individualizagdo em trés subunidades:
ortognaisses granuliticos, gnaisse migmatiticos (metatexito) e granada-diatexito, sendo que nos
primeiros foi observada a presenca de hornblenda-piroxenitos dispostos na forma de encraves. Grande
parte dos afloramentos do Complexo Juiz de Fora sdo formados por mais de um dos litotipos

supracitados, dado que o contato entre as rochas ndo € brusco, sendo majoritariamente transicional.
Ortognaisses granuliticos

As rochas referentes a esta unidade s@o as mais abundantes na regido do Capara0, encontram-
se distribuidas na porg¢ao central do parque, sendo representadas por hornblenda-hipersténio gnaisses,
esverdeados de granulacao fina a média e bandamento milimétrico a centimétrico (Figura 4.3). Tem
composi¢do granodioritica a tonalitica e textura granonematobléstica. As bandas maficas sdo
compostas por ortopiroxénio (25%), clinoanfibolio (25%) e biotita secundaria, sendo os ultimos
oriundos em parte por processo moderado de uralitizacdo, refletindo retrometamorfismo nas rochas
que teria se estabilizado em facies anfibolito (Figura 4.4). Bandas félsicas contemplam quartzo (20%)
e plagioclasio (30%) e feldspato potassico subordinado. Epidoto e 6xidos ocorrem como mineralogia
acessoria. Os ortognaisses apresentam foliagdo paralela ao bandamento composicional, definida
principalmente pela orientacdo dos cristais de hipersténio e hornblenda, tornando-se milonitica
quando se encontra nas proximidades de zonas de cisalhamento. Comumente apresenta encraves
maficos (hornblenda-piroxenitos), identificados por serem rochas escuras, de granulacdo média e
textura decussada que se encontram ora estirados segundo a foliag@o principal, ora seccionados por

esta.
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Figura 4.3: A) Ortognaisse do Complexo Juiz de Fora aflorando; B) Bandamento e foliagdo gndissica
ressaltados pelo intemperismo; C e D) Fei¢do classica do ortognaisse que ocorre na Serra do Caparad.
Coordenada UTM 212074/7731611.

Figura 4.4: Fotomicrografia de ortognaisse granulitico com detalhe para bordas de alteracdo em
ortopiroxénio para clinoanfibélio e biotita respectivamente. Pl: plagioclasio, Bt: biotita; Cam:
clinoanfibolio; Opx: ortopiroxénio; Qz: quartzo.

Gnaisse Migmatitico - Metatexito

Ocorrem como produtos do principio da anatexia de ortognaisses granuliticos do Complexo

Juiz de Fora. Descrevem corpos encurvados, reflexo de sua localizagdo na zona de charneira de um
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antiforme de propor¢des quilométricas delineado pela Serra do Caparad (Figuras 4.1 e 4.4). E
compartimentado em Paleossoma e Neossoma (Leucossoma e Melanossoma). O Paleossoma € o
ortognaisse descrito no item anterior, comumente de composi¢do tonalitica, coloracdo cinza-
esverdeada, finamente bandados. O melanossoma forma por¢des milimétricas a centimétricas de
material piroxenitico/biotitico de granulacdo fina. O leucossoma apresenta granulagdo mais grossa,

caracterizado por material quartzo-feldspatico. Estruturas migmatiticas predominantes sdo dobrada,

schollen, flebitica, estromadtica e schlieren (Figura 4.5).

Figura 4.5: Estruturas migmatiticas do Complexo Juiz de Fora: A) estromatica; B) dobrada; C) flebitica;
D) schlieren. Coordenadas UTM dos pontos das fotos A e ¢ 216025/7730502, coordenadas UTM do ponto
da foto B 213247/ 7731823 e coordenadas UTM do ponto da foto D 214911/ 7731325.

Granada-Diatexito

Sao rochas de ocorréncia restrita, afloram essencialmente em corpos alongados alinhados e
estirados em zonas de cisalhamento (podendo registrar foliagdo milonitica), ou com feigdes igneas
preservadas em zonas de charneira (aparenta fluido anatético “empossado” em regido de baixa
pressdo). Apresentam textura porfiroblastica, granulagdo fina a média e coloracdo cinza-
esbranquicada (Figuras 4.6A e 4.6B). Sua composicdo essencial contempla quartzo (65%),

porfiroblastos de granada (15%), feldspato potassico (15%) e plagioclasio (5%) subordinado (Figuras
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4.6 C e D). Os porfiroblastos de granada podem atingir até 5 cm de maior didmetro. Biotita foi
identificada como mineralogia secundaria na rocha e, de forma acessoria, pode-se caracterizar a
presenca de zircdo, rutilo e 6xidos. O Granada Diatexito resulta da anatexia extrema do ortognaisse
onde a cristalizacdo de granada e k-feldspato ocorre pela reagdo biotita + plagioclasio + quartzo =>
granada + k-feldspato + melt, quando tem-se altas temperaturas (800°C < T < 950°C; Carvalho et al.,
2015).

Figura 4.6: A) Bloco de granada-diatexito nas proximidades do Pico da Bandeira, UTM: 207970/7737484
; B) Amostra de méo de granada-diatexito; C) Fotomicrografia com nicdis paralelos de granada-diatexito;
D) Fotomicrografia com nicois cruzados de granada-diatexito. Gr: granada; Bt: biotita, Qz: quartzo; PI:
plagioclésio.

4.1.2. COMPLEXO POCRANE

Restringe-se a porcao leste da drea mapeada, encontra-se em contato inferido com rochas do
Complexo Juiz de Fora. E representado por ortognaisse de coloragio cinza, bandamento centimétrico
(sendo as félsicas mais espessas e predominantes), granulagdo fina a média e textura
granolepidoblastica. Composto por hornblenda (35%), quartzo (20%), biotita (18%), plagioclasio

(12%), epidoto (7%) e microclina (5%). Titanita, apatita € opacos ocorrem como minerais acessorios
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(Figura 4.8). A feicdo caracteristica desta unidade sdo porfiroclastos de feldspato centimétricos que
ressaltam na superficie dos afloramentos (Figura 4.7). Os augens sdo alongados, envolvidos pela
foliacdo e orientados segundo a mesma. Quando apresentam evidéncias cinematicas, tém formato
sigmoidal e se relacionam a zonas de cisalhamento. Intercalados e alongados segundo o bandamento
gndissico ocorrem encraves maficos centimétricos a métricos, de granula¢do fina e composi¢do
biotitica. Frequentemente os gnaisses estdo migmatizados em diferentes graus. As principais
estruturas migmatiticas observadas foram: oftalmitica, estromatica, agmatica, flebitica, ptigmatica e

schlieren; sendo que a estromatica € a mais frequente.

Figura 4.7: Augen feldspatos centimétricos, com diferentes cinematicas, ressaltados na superficie dos
afloramentos. A) Cinematica dextral, coordenadas UTM 217603/7732470; B) Cinematica sinistral,
coordenadas UTM 222339/7731868; C) Cinematica dextral, coordenadas UTM 218763/7734638; D)
Cinematica dextral, coordenadas UTM 219196/ 7734875.

Figura 4.8: Composi¢cdo mineral do ortognaisse (A, A’) e migmatito (B, B’) do Complexo Pocrane.
Fotomicrografias feitas com nicdis paralelos (A, B) e cruzados (A’, B”). A/A”) Granitoide rico em quartzo.
B/B’) Granodiorito. Qz: quartzo; Pl: plagioclasio, Bt: biotita; Ep: epidoto; Hbl: hornblenda; Mmq:
mirmequita.
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4.1.3. MEGASSEQUENCIA ANDRELANDIA

Esta unidade ¢ representada na regido do Caparad pelas sequéncias Carrancas e Serra do
Turvo. A deformagdo associada ao elevado grau metamorfico da regido do Caparad impossibilita a
identificacdo de estruturas primarias, a correlagdo foi realizada tomando como base o protélito dos

gnaisses e xistos descritos a seguir.
Sequéncia Carrancas

Esta unidade ocupa grande faixa na por¢ao oeste da Serra do Caparao, alongado em dire¢ao
norte-sul, em contato tectonico a leste com o conjunto de rochas ortoderivadas do Complexo Juiz de
Fora. Constitui gnaisses paraderivados de coloragdo bege clara, textura porfiroblastica,
inequigranulares. Apresenta foliacdo paralela ao bandamento milimétrico (Figura 4.9)
subverticalizado, frequentemente se encontra dobrado. As bandas maficas sdo compostas
majoritariamente por biotita (15%) e 6xidos, ao passo que as bandas félsicas sdo compostas por
quartzo (50%), plagioclasio (15%) e feldspato potassico subordinado (10%). A ocorréncia de
porfiroblastos de granada (10%) também foi registrada, os quais se encontram distribuidos tanto em
bandas melanocraticas quanto leucocraticas. Como mineralogia acessoria foi observada a presenca
de zircdo e epidoto. A foliag¢do ¢ definida principalmente pelo estiramento de cristais de quartzo que
compde ribbons paralelas a orientacdo das bandas compostas por biotita. Comumente a foliacdo exibe

aspecto anastomosado, envolvendo, rotacionando e estirando os cristais de granada.

Figura 4.9: Feigdes macro ¢ microscopicas da sequéncia Carrancas, Megassequencia Andreldndia: A)
paragnaisses com detalhe para seu bandamento milimétrico paralelo a foliagdo anastomosada; B)
Fotomicrografia com detalhe para bandamento milimétrico em paragnaisses; C) composicdo essencial de
paragnaisses representado por secdo de lamina delgada; D) Detalhe em ribbons de quartzo em
fotomicrografia de l1amina delgada. Qz: quartzo; Bt: biotita; Pl: plagioclasio; Gr: granada.
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Sequéncia Serra do Turvo

Unidade representada por quartzitos intercalados a xistos de assembleia mineral variada,
constitui  granada-moscovita-quartzo xisto, moscovita-quartzo xisto, sericita quartzito €
subordinadamente granada-biotita-silimanita xisto. Restringe-se a uma faixa alongada de dire¢do N-
S a oeste da Serra do Caparad e pequenos corpos estirados e cisalhados a leste da mesma serra (Figura

4.2).

Os xistos possuem colora¢do amarronzada, granulacdo fina e textura granolepidoblastica
(Figura 4.10). Quando alterada, exibe tons de lilds e comumente formam acumula¢des de material
pelitico rico em moscovita de escala centimétrica nas proximidades dos afloramentos. Compostas
essencialmente por quartzo, biotita, moscovita e granada, com 6xidos ocorrendo como mineralogia
acessoria. Presenca de sillimanita é rara, restringe-se a poucos afloramentos na porcao leste da Serra
do Caparad. Frequentemente se encontram dobrados em escala de afloramento e seccionados por
veios de quartzo hialino. De forma geral, a dire¢do de injecdo desses veios condiz com o strike da
zona de cisalhamento transcorrente que limita tais corpos a leste com os granitoides relativos a Suite
Galileia. Rios encaixados em vales e drenagens seguem um padrao de orientagdo condizente com
essas estruturas, corroborando tais dados e auxiliando na delimitagdo do tipo de contato da unidade
em questdo com as demais litologias. Apresentam foliagdo (xistosidade) anastomosada definida pela
compartimentagdo da trama da rocha em dominios ricos em moscovita orientada, intercalados com

dominios quartzosos (Figura 4.10C).

Figura 4.10: A) Granada-moscovita-quartzo xisto aflorando em talude natural, coordenadas UTM:
200250/7738549; B) Amostra de mao de xisto; C) Xistosidade marcada pela intercalagdo de dominios
quartzosos ¢ micaceos; D) Cristais de granada envolvidos e rotacionados pela foliacdo. Qz: quartzo; Ms:
moscovita; Gr: granada.
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O quartzito ¢ fridvel, apresenta coloracdo résea, foliado, tem granulacdo grossa e textura
sacaroidal e granolepidoblastica. A foliagdo ¢ marcada pela orientagdo dos cristais de sericita e graos
de quartzo alongados e angulosos. Como minerais secundarios e preenchendo planos de fratura, tem-

se oxidos e hidroxidos de ferro. O litotipo foi classificado como sericita-quartzito.

Figura 4.11: A e B) exemplos de afloramentos de sericita quartzito. Coordenadas UTM 216650/7735157.
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4.1.4. SUITE GALILEIA

Configura corpos intrusivos na porcao leste da Serra do Caparad, na por¢ao oeste ocorre ora
intrusivo na Megassequencia Andrelandia, ora em contato tectonico em zonas de cisalhamento de
direcdo preferencial NNE. A Suite € constituida por granitéides brancos-acinzentados, com foliagao
variando de incipiente a muito penetrativa, granulacdo média a grossa e textura porfiritica (Figura
4.12). Os fenocristais sdo essencialmente de feldspato potdssico (microclina), a matriz ¢ composta
por quartzo (40%), biotita (20%), hornblenda (15%), plagioclasio (10%) e moscovita (5%) associada
a biotita. Os minerais acessorios sdo titanita, apatita e alanita. Sericita, 6xidos e hidroxidos de ferro
ocorrem como minerais secundarios. Invariavelmente encraves maficos ocorrem nos corpos de
granitoide. Os encraves sdao foliados e possuem duas composicdes diferentes: 1)
piroxeniticos/anfiboliticos apresentam formato globular, medem de 5cm a 8 cm e possuem granulacao
fina; 11) composicao biotitica apresentam formato alongado/eliptico, variam de 15 cm a 1 m (na maior

dimensao) e também possuem granulagdo fina (Figura 4.13).

Figura 4.12: Granitoide da Suite Galileia, com capa de intemperismo preta, textura rugosa e fenocristais
euédricos de feldspato potassico. A) Lajedo de granitoide, coordenadas UTM 222426/7731212; B) Detalhe
do granitoide, coordenadas UTM 221689/7730880; C) Granitoide mostrando variacdo litoldgica,
coordenadas UTM 222087/ 7733920.
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Figura 4.13: Composi¢do mineral representativa do granitoide da Suite Galileia. A esquerda com nicois
paralelos, a direita, cruzados. Qz: quartzo; Pl: plagioclasio, Bt: biotita; Mc: microclina; Ep: epidoto.

4.1.5. SUITE PANGARITO

Unidade de menor propor¢ao areal na regido, ¢ constituida essencialmente por granitoides
oriundos da anatexia intensa dos metassedimentos da Megassequencia Andrelandia. A Suite
Pangarito ¢ formada por monzogranitos de coloragdo cinza-claro, textura porfiritica e granulacao fina
a média. Localmente apresenta textura porfiritica com fenocristais compostos majoritariamente por
granada. Comumente mostram fei¢des/estruturas migmatiticas (Figura 4.14A). A composi¢do ¢ dada
por quartzo (30%), plagioclasio (30%), biotita (20%), feldspato potassico (15%) e granada (5%)
(Figura 4.14B).

Figura 4.14: A) Estrutura migmatiticas dobrada nas bordas do corpo, coordenadas UTM: 200209/7734093;
B) Fotomicrografia de 1amina delgada ilustrativa da composi¢do dos granitoides. Qz: quartzo; Bt: biotita;
PI: plagioclésio.
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4.2 - Geologia Estrutural

A regido do Parque Nacional do Capara6 ¢ constituida por rochas de alto grau metamorfico,

fortemente marcadas por deformacdes de carater ruptil-duictil, marcada por uma miriade de estruturas

que se desdobram em padrdes estruturais que se repetem e sobrepdem uns aos outros. A distribuicao

heterogénea da deformagdo permite a separacdo de trés dominios tectono-estruturais distintos:

dominio leste, central e oeste (Figura 4.15). Os dominios tectono-estruturais representam também

uma variagdo no grau metamorfico, que tem um aumento centripeto, rumo ao Pico da Bandeira.

Dentre as diversas estruturas geradas a foliacdo ¢ a principal, ocorre penetrativa, presente nos

trés dominios estruturais, porém em cada um € materializada por minerais diferentes, variando da

litologia e grau metamorfico preponderantes.
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Figura 4.15: Mapa de tracos e dominios e estruturais para regido do Parque Nacional do Caparad.
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A seguir tem-se a descri¢do de cada Dominio Estrutural, abordando texturas e estruturas que

marcam cada regido.
4.2.1 - DOMINIO OESTE

O Dominio Oeste ¢ quase inteiramente representado por rochas paraderivadas
neoproterozoicas e suites graniticas, perfaz regides com cotas topograficas mais baixas que as
circunvizinhangas. O limite oeste ¢ marcado por milonitizagdo intensa refletida em extensa zona de
cisalhamento transpressiva dextral de trend NNE que empurra rochas granuliticas do Complexo Juiz

de Fora sobre rochas metassedimentares da Megassequencia Andrelandia.

Exibe foliagdo com direcdo NNE-SSW e mergulho de alto angulo (média modal = 098/83;
Figura 4.16). Comumente a foliacdo se materializa na forma de xistosidade ou ocorre paralela ao
bandamento gndissico, quando proxima as zonas de cisalhamento desenvolve textura milonitica. Nos
dominios das zonas de cisalhamento moldam belas estruturas indicadoras de movimento, dentre elas
dobras intrafoliais (Figura 4.17A), dobras assimétricas do tipo Z, porfiroclastos e porfiroblastos
(compostos por granada nos paragnaisses Andrelandia e feldspato potdssico nos granitoides
Brasilianos) com fei¢do sigmoidal (Figuras 4.17B, C e D) indicando cinemadtica reversa dextral.
Rumo a por¢ao central das zonas de cisalhamento as estruturas passam a mostrar caracter simétrico
com estiramento intenso de todas as estruturas (Figura 4.17F), localmente trilhas de inclusdo em
granada permitem inferéncia cinematica a partir da analise de seria foliag¢ao pretérita (Figuras 4.17G
e H). Ha por¢des onde ocorre lixiviamento de componentes, nestes casos a rocha aflorante ¢ um

quartzito, onde a recristalizagdo dinamica de silica marca ribbons de quartzo bem estiradas.

Figura 4.16: Diagrama de densidade para medidas de foliagdes do Dominio Estrutural Oeste representadas
por pontos polares. N=70. Isolinhas com intervalos de 15%.
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Figura 4.17: Feigdes estruturais do Dominio Oeste: A) Dobra intrafolial em granada-biotita gnaisse da
Megassequencia Andrelandia, coordenadas UTM 200958/7732459; B) Porfiroclastos de k-feldspato
estirados segundo Sn, coordenadas UTM 199371/7735074; C) Fotomicrografia de porfiroblasto de granada
rotacionada e contornada pela foliagdo Sn mostrando cinematica dextral; D) imagem ilustrativa do
movimento de rotag@o da granada; E) Fotomicrografia mostrando trilha de inclusdes e indicando rotagdo
horaria do porfiroblasto de granada.; F) Porfiroclasto de K-feldspato estirado em meio a foliagdo milonitica,
UTM 200958/7732459; G e H) Fotomicrografia e imagem ilustrativa de granada-biotita gnaisse, detalhe
para trilha de inclusdes em granada marcando foliagdo pretérita rotacionada.
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4.2.2 - DOMINIO CENTRAL

O Dominio Central ¢ o mais abrangente, ocupa todo centro da Serra do Caparad, onde afloram
rochas gnaissicas granuliticas do Complexo Juiz de Fora migmatizadas em intensidades diversas. O
litotipo mais abundante ¢ o gnaisse bandado com ortopiroxénio tipico da unidade, que
invariavelmente ocorre migmatizado, originando as subunidades metatexito e diatexito (o ultimo em
caso de avancado processo anatético). Os limites oeste e leste deste dominio sdo marcados por intensa

milonitiza¢do retratada por zonas de cisalhamento, a leste ocorre transcorréncia dextral e a oeste falha

obliqua reversa com componente transcorrente dextral.

A foliacdo (Sn) € a fei¢do estrutural principal, materializada por cristais de hipersténio (e seus
produtos de alteragao), quartzo e feldspatos (Figura 4.18A), no caso do Granada Diatexito, cristais de
granada comumente ocorrem estirados e rotacionados segundo Sn. Esta foliagdo encontra-se dobrada
e cisalhada, o padrio de dobramento ¢ facilmente reconhecivel em projecdo estereografica pelo
padrdao de dispersdao em guirlanda (Figura 4.18). A distribuicdo levemente polarizada dos polos
exprime a geometria de dobra inclinada com caimento (Turner & Weiss, 1963; Hobbs et al., 1976),
estrutura refletida pelas medidas obtidas em campo reflete sob fei¢cdo antiformal no centro deste
dominio. A analise de estruturas lineares (lineagao de estiramento mineral, eixo de dobra, lineacao de

intersecdo mineral; Figura 4.19E), mostra tendéncia a paralelidade e concordancia com o caimento

da dobra, cujo vetor médio corresponde a 027/46 (Figura 4.18B).

Figura 4.18: A) Fotomicrografia mostrando ortopiroxénio com clivagem defletida em ortogranulito do
Complexo Juiz e Fora; B) Projecdo estereografica dos pontos polares das foliagdes do Dominio Central,
com curvas de densidade de pontos. 1) Traco Axial. 2) Eixo C. 3) Eixo de dobra. N=63. Isolinhas com
intervalos de 15%. Opx: ortopiroxénio; Qz: quartzo; Cam: clinoanfibolio.

A foliagdo esta bem marcada nas rochas do Dominio Central, porém a deformacao progressiva

imprimiu uma série de estruturas sob Sn, sdo comuns ribbons de quartzo, houddins, foliacdo SC que
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podem evoluir para SC-C’, encraves maficos estirados segundo Sn, por vezes em formato sigmoidal
(Fig. 4.19E). As dobras visualizadas sdo fechadas a isoclinais, normais a recumbentes. Comumente
as dobras sdo assimétricas, neste caso foram utilizadas para inferéncia cinematica quando ocorrem
juntamente a lineag@o de estiramento mineral e outros indicadores de movimento. Os eixos seguem

um padrdo com rumo NNE ou SSW, com tendéncia de caimento para NNE (Figuras 4.19A e D).

Equal angle projectic
Sreread2, Unregistaned Version

Equal angle projecti

Figura 4.19: Feic¢des estruturais do Dominio Central. A ¢ B, C ¢ D) dobra no gnaisse migmatitico do
Complexo Juiz de Fora com projegdo estereografica; E) encrave sigmoidal com indicativo de movimento;
F) lineag@o de estiramento mineral no gnaisse granulitico.
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Localmente a progressdo da deformacdo associada a sutis rotacdo dos tensores principais
levam a génese de interferéncia de dobramento, os padrdes do tipo II e III de Ramsay foram bem

identificado em diversos pontos do Dominio Central (Figura 4.20).

Angle between F, and F,

Angle between AP, and

180°

Stereo32, Unregistered Version

&' Zona de cisalhamento transpressiva dextral + Planos axiais deformagao Sn

® Lineagdo de estiramento mineral " Planos axiais deformagao S~n+1

® Eixos de dobras isoclinais que no foram redobradas © Eixo de dobra da deformag&o Sn+1 = 199/25
[&]

Eixos de dobras isoclinais deformados por Sn+1

Figura 4.20: A e B) Padrdo de interferéncia de dobras Tipo IT de Ramsay na regido do Dominio Central,
coordenadas UTM 7727189/207164; C) Diagrama de padrdes de interferéncia de dobras; D) Dobra
isoclinal redobrada, com destaque para os planos axiais Sn em verde e Sn+1 em vermelho, coordenadas
UTM 216025/ 7730502, projegao estereografica contendo as estruturas medidas e calculadas a direita, com
zona de cisalhamento, eixos de dobra e planos axiais das duas fases de deformacgao representados. Observa-

se que os eixos de dobra Sn (em verde) e Sn+1 (em amarelo) sdo bastante proximos, o que caracteriza
redobramentos do tipo I1I de Ramsay.
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Zonas de cisalhamento (Figura 4.21) de cunho transpressivo e componente transcorrente
dextral ocorrem tanto na regido fronteiri¢a quanto central do Dominio Central, configurando um feixe
de cisalhamento principal cuja dire¢do de transporte tectonico tem como direcao, grosso modo, E-W.
A geometria fractal fica destacada nas estruturas da zona de cisalhamento, onde lineamentos

fotointerpretados sdo refletidos em feigdes macroscopicas (e.g. encraves maficos sigmoidais e dobras

isoclinais) e microscopicas (e.g. mica fish, quartzo em ribbon; Figura 4.21B).

Figura 4.21: A) Deflexdo da foliacdo em Zona de Cisalhamento do Dominio Central, coordenadas UTM
206481/7734314; B) Fotomicrografia do granada-K-feldspato-quartzo diatexito mostrando moscovita
pisciformes indicando sentido de movimento dextral. Qz: quartzo; Bt: biotita.

Os corpos migmatiticos e o granada-diatexito s3o muito habituais nesse dominio e cristalizam-
se em zonas de baixa pressdo e grande percolagdo de fluido — na zona de charneira da dobra ou
adjacentes a zonas de cisalhamento — e a repeti¢cdo dos corpos da-se, pois, a cristalizacdo ocorre em
estratos em diferentes profundidades e posterior exumagdo do corpo (Figura 4.22). Na regido da
charneira da dobra ocorrem encraves sigmoidais, dobras de cisalhamento em S, porfiroblastos de
granada e feldspato em geometria sigma elucidativos a um deslizamento flexural ao longo da
interfacie dos corpos de Granada Diatexito durante o dobramento. Ou seja, os dados relativos a
movimentos direcionais entre essas unidades aferem um deslizamento flexural ao longo das
interfacies dos corpos durante o dobramento. A repeti¢do dos corpos de Granada Diatexito a leste e
oeste da charneira do antiforme, justifica modelo de dobra compartimentada em corpos que possuem
movimento relativo entre si, aproveitando zonas de baixa pressdo para empossamento de produtos
anatéticos (Figura 4.20). Os corpos de leucossoma também estdo associados a zonas de cisalhamento,
sendo cristalizados em faixas de maior percolacdo de fluido que caracterizam feigdes alongadas

segundo o traco superficial dessas estruturas.
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3D+ CORTE PLANTA

Figura 4.22: Compartimentagao tectonica das rochas do Complexo Juiz de Fora e organizagdo dos litotipos
em profundidade e em planta.

4.2.3 - DOMINIO LESTE

O Dominio Estrutural Leste ¢ o de menor representatividade em area, seu limite oeste €
marcado por Zona de Cisalhamento Transcorrente dextral com o Dominio Central (Figuras 4.15 e
4.22). Tem como estruturas principais um feixe de falhas obliquas de dire¢do N-S, com movimento
reverso e vergéncia para oeste associado a transcorréncias dextrais como podem ser vistas no bloco
diagrama da Figura 4.23, que marcam o contato entre os Complexo Pocrane, a leste, e Juiz de Fora,
a oeste (Figura 4.2; linhas vermelhas e verdes na Figura 4.24). A estrutura principal desse feixe

coincide com a borda leste da Serra do Capara6.

X 217577
Y 7731229

X 216477
A Y 7731216

< 3 Cursos d’agua
P “../~ Contato
Foliagao
Linhas de relevo

X 216489
Y 7730116

Zona de Cisalhamento

Suite G1
Complexo Pocrane

Suite Caparad

UTM WGS84 24-S

Figura 4.23: Bloco Diagrama esquematico representativo do Dominio Estrutural Leste.
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As zonas de cisalhamento ocorrem em todas as unidades geoldgicas do dominio leste
apresentam estruturas rupteis-dicteis, nao sendo raros milonitos e ultramilonitos. As faixas
miloniticas variam de espessura centimétrica a métrica € as vezes se repetem paralelamente nos
afloramentos. A maior parte dos cisalhamentos descritos € do tipo ¢, identificados de acordo com os
indicadores cinematicas, impossibilitando discernimento cinematico, porém em alguns casos foi
possivel averiguar-se a cinematica de cisalhamento, utilizando-se porfiroclastos do tipo ¢ e 6, veios
boudinados/dobrados, desvio da foliacdo precursora e/ou lineacdo de estiramento mineral (Figuras

4.25 ¢ 4.26).

Existem quatro padrdes de zonas de cisalhamento na regido, que chamaremos aqui de 1 e 2

(concordantes com a foliagdo regional) e 3 e 4 (que alteram a foliagdo regional; Figura 4.24).

212000 216000 220000
1 1 1

7734000

7732000

S
S
E
Padrao 1 - ZC* confirmada Padrao 3 - ZC confirmada °| 1.000 2*°|°° m
— — . Padréao 1 - ZC aproximada ---- Padrao 3 - ZC inferida *ZC = Zona de
Padr&o 2 - ZC confirmada Padr&o 4 - ZC confirmada o
— — - Padrao 2 - ZC aproximada -~ --- Padrao 4 - ZC inferida /
—— Movimento dextral == Movimento sinistral /2 Transpressao

Figura 4.24: Mapa ilustrando a posi¢do dos tipos diferentes de zonas de cisalhamento pertencentes aos
padrdes classificados como 1, 2, 3 e 4. Estdo indicadas as zonas de localizag@o certa, aproximada e inferida,
bem como a cinematica de algumas delas.

O Padrao 1 ¢ dado por uma zona de cisalhamento principal transpressiva dextral e algumas
subzonas associadas, tem dire¢do N-S e marca o limite entre 0 Complexo Pocrane e o Complexo Juiz
de Fora. A Zona de Cisalhamento € bem esculpida no relevo, marca contraste morfologico abrupto
no terreno (serras escarpadas a oeste, mares de morros a leste) e lineamento negativo continuo em
imagem de radar. O Padrdo 2 ¢ bastante similar ao Padrdo 1, sdo zonas de cisalhamento de direcdo
aproximadamente N-S que formam uma malha composta por diversos sigmoides/lentes na regido.
Estes muitas vezes se juntam para formar sigmoides maiores. Essa geometria se traduz na

segmenta¢do de cunhas tectonicas intercaladas do Complexo Juiz de Fora no Complexo Pocrane. Os
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padrdes 1 e 2 sdo concordantes com a foliagdo regional, o que ¢ evidenciado ao se comparar a atitude
destas zonas de cisalhamento com a atitude geral da foliagdo neste dominio (Figura 4.25). H4 uma
miriade de estruturas cinematicas nestas zonas (Figura 4.26), tais como bandas milonitizadas (por
vezes protomiloniticas), porfiroclastos de feldspato rotacionados, ribbons de quartzo, fragmentos de

veios de quartzo boudinados e estirados (Figura 4.27).

ZONAS DE CISALHAMENTO
FOLIAGAO (PADROES 1E 2)
0° 0°
= =i =
35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
0.0
N =99 N =30
Maximum density = 36.7 Maximum density = 13.2
Minimum density = 0.00 180° Minimum density = 0.00 180°
Mean density = 4.71 Mean density = 1.43
Density calculation: Cosine sums Density calculation: Cosine sums
Cosine exponent = 20 Cosine exponent = 20
Contour intervals = 20 Contour intervals = 20
Stereo32, Unregistered Version Equal angle projection, lower hemisphere

Figura 4.25: Proje¢des estereograficas demonstrando a semelhanga entre a foliagdo do Dominio Leste (a
esquerda, n=99) e a atitude das zonas de cisalhamento dos padroes 1 e 2 (a direita, n = 30).

Figura 4.26: Indicadores cinematicos em zona de cisalhamento dextral no Complexo Pocrane. A)
Porfiroclasto com rotagdo antitética e movimento dextral, escala para E-SE. A1-A4) Estagios de evolugdo
do porfiroclasto visto em A. B) Sigmoide quartzoso gerado de fragmento de veio boudinado, escala para
E-SE, coordenadas UTM 217576/7732358.
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Figura 4.27: Estruturas cinemadticas nas zonas de cisalhamento. A) intercalagdo entre bandas miloniticas
(ressaltadas) e protomiloniticas no Complexo Juiz de Fora; B) Visada para SW; porfiroclastos de feldspato
com rotagdo sintética ao movimento dextral; C) Lineagdo de estiramento mineral marcada por ribbons de
quartzo proeminentes. D) Fragmentos de veios de quartzo boudinados e estirados em zona de cisalhamento
no Complexo Pocrane. E) Fragmentos de veios de quartzo, dobrados e posteriormente estirados e
boudinados, efeito de deformagdo progressiva na zona de cisalhamento. Coordenadas UTM A, B ¢ C
216762/7732740. Estagdo 174, coordenadas UTM D e E 222426/7731212
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Os padrdes 3 e 4 sdo compostos por trés zonas de cisalhamento sinistrais e duas dextrais,
respectivamente. No caso, apenas uma zona de cisalhamento de cada um desses grupos (padrdes) tem
a cinematica conhecida. As outras tiveram sua existéncia confirmada por sensoriamento remoto € a
cinematica aferida através de correlacdo as primeiras, tendo em mente semelhangas como paralelismo
e proximidade. Cada uma ¢ formada por um conjunto de subzonas de cisalhamento com a componente
ruptil mais pronunciada que a dos padrdes 1 e 2. Elas apresentam alto angulo de mergulho e espessura
e rejeito de apenas alguns centimetros. As zonas de cisalhamento do Padrdo 3 tém direcdo NW-SE,
ao passo que as de Padrao 4 possuem direcdo E-W com variagdo ocasional para NW-SE. Essas zonas
de cisalhamento causam um desvio na foliagdo, que tem dire¢dao preferencial NE-SW, gerando-se
padrdes em S na rocha hospedeira (Figura 4.28). Aferiu-se a relagdo entre as zonas de cisalhamento
dos padrdes 3 e 4 em um afloramento onde elas ocorrem simultaneamente (Figura 4.28). No local
elas constituem um par dextral-sinistral, havendo no ponto de cruzamento das mesmas uma mutua
perturbagdo e bolsdes pegmatiticos quartzo-feldspaticos, material que também preenche as zonas na

forma de veios (Figura 4.28E).

Figura 4.28: Zonas de cisalhamento padrdes 3 e 4 no Complexo Juiz de Fora. A) ZC sinistral, raptil-ductil;
B) ZC dextral, raptil. C) ZC dextral raptil-ductil deformando plasticamente a foliagdo pré-existente. D)
Bandas formadas por porfiroclastos do tipo ¢ e suas caudas de recristalizagdo, topo da escala para S. E)
Cruzamento de zonas dextral e sinistral, com bolsdo migmatitico. Coordenadas UTM 215819/7734115
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4.3 - Discussoes
Aqui serdo discutidos alguns temas importantes deste capitulo e para a dissertagao.

4.3.1 - CORRELACAO DOS PERFIS

Perfil A

22501
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17504

15004

12504

1000 =4

o Perfil B ESCALA 1:25.000
e I 125.1
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COMPLEXO JUIZ DE FORA/SUITE CAPARAO e

SUITE PANGARITO [F¥2] orroeNAIssE GRANULITICO
SUITE INTRUSIVA GALILEIA - ORTOGNAISSE MIGMATITICO
SEQUENCIA CARRANCAS [W2e]  crANADA DIATEXITO

m  |Escala horizontal 1:25.000

Figura 4.29: Perfis A e B das porgdes oeste e central da Serra do Caparad.

No perfil A (Figura 4.29, localizagdo na Figura 4.2) notam-se rochas neoproterozoicas-
cambrianas, relativas a Megassequencia Andrelandia e a Suite Galileia, a oeste, em contato tectonico
com unidades paleoproterozdicas da Suite Caparad. Esse contato ¢ uma zona de cisalhamento
transcorrente dextral com componente cavalgante de topo para W. A borda da Serra do Capara0,
importante feicdo topografica da regido, € coincidente com esta estrutura, com forte lineamento
marcado em imagens de satélite e de radar. Delimitado por essa ZC e outra presente no centro do
perfil ocorrem ortognaisse bandados e recortados por inimeras zonas de cisalhamento de hierarquias
menores. A partir deste ponto sdo observados ortognaisses migmatitos e diatexitos que compdem as
zonas de charneira de um anticlinorio com caimento de eixo para NE. O flanco leste desta estrutura
coincide com uma zona de cisalhamento sinistral com componente reverso de topo para W,
interpretado como resultado do rompimento do mesmo. Ocorre ainda uma ZC indiscriminada,
aparentemente com rejeito normal. No extremo leste do perfil afloram, novamente, ortognaisse
bandados. Esse perfil completa, com muitos detalhes litologicos e estruturais, o perfil 9 apresentado

no capitulo anterior, refor¢cando o que foi descrito naquele perfil.

O perfil B (Figura 4.29, localizagao na Figura 4.2) ¢ um detalhe das estruturas encontradas no
nucleo da serra. Nele nota-se um anticlinorio de ortognaisses bandados com fluido anatético nas zonas

de charneira, a SW. Seu flanco leste ¢ marcado por uma zona de cisalhamento dextral com
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cavalgamento para W. Pouco mais para NE ocorre outra estrutura semelhante a esta e o contato entre

este litotipo e um ortognaisse migmatitico.
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Figura 4.30: Perfis C e D das por¢des central e leste da Serra do Caparad.

Os perfis C e D (Figura 4.30, localizag@o na Figura 4.2) sdo muito similares. Os ortognaisses
da Suite Capara6 apresentam-se fatiados por zonas de cisalhamento transcorrentes e obliquas, com
topo vergindo para W. Intercaladas a estas rochas, sempre delimitadas por zonas de cisalhamento
reversas, ocorrem xistos da Megassequencia Andrelandia, e ortognaisses migmatiticos produtos de
um processo de fusdo parcial acentuado. Proximo ao centro dos pertfis afloram rochas do Complexo
Pocrane em contato tectonico com a Suite Caparad. Trata-se uma grande zona de cisalhamento
obliqua, com componente dextral predominante e fraca componente reversa, que marca também a
borda oeste da Serra. Os ortognaisses do CP apresentam alternancia com rochas paraderivadas e
graniticas da Megassequencia Andrelandia e Suite Galileia, respectivamente. No perfil D, as rochas
do CP formam dobras associadas a falhas reversas. Diferentemente do que foi descrito no perfil 10,
capitulo 3, essas rochas apresentam mergulhos altos para E, talvez por influéncia da Serra do Caparad,
que pode ter servido como um anteparo para a propagagdo das estruturas, e pode ter forcado a
formacdo de uma rampa. Ao norte da Serra 0 mesmo ndo ocorreu, permitindo a formagao das

estruturas descritas no perfil citado.
4.3.2 - ESTRUTURAL

A regido do Parque Nacional do Capara6 engloba rochas de alto grau metamorfico refletindo
o profundo nivel crustal ali exposto. O contexto estrutural marcado por extensos feixes de
cisalhamentos transpressivos implica na existéncia de fatiamento crustal entre facies metamorficas

com posterior exumacao dos corpos (Figura 4.31).
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Figura 4.31: Modelo representativo dos estagios de evolugdo de crosta e sua compartimentagdo em facies
metamorfica.

A presenca dos produtos de fusdo parcial nas zonas de charneira de um antiforme, assim como
movimentos direcionais entre as unidades presentes no nicleo da serra indicam deslizamento flexural

ao longo das interfacies dos corpos durante o dobramento.

A regido da Serra do Caparad contempla um contexto deformacional que a compartimenta em
diversos blocos limitados por zonas de cisalhamento reversas com carater direcional e, em sua
maioria, de cinematica dextral. Esse sistema de cisalhamento pode ser associado as principais zonas
de cisalhamento da parte meridional do Ordégeno Araguai, mais precisamente ao Feixe de
Cisalhamento Manhuagu-Santa Margarida, pela proximidade com o local. Desta forma, estas

estruturas fariam parte do Grupo 1, proposto no capitulo anterior.

83



A partir das projegdes estereograficas reforgadas por fotos mostrando interferéncia de dobras,
¢ possivel propor um modelo de deformagao progressiva para a regido enfocada. De acordo com Silva
et al. (2009), a mais antiga, ¢ caracterizada por um transporte de massa de E para W, representada
por zonas de cisalhamento reversas. A segunda fase deformacional seria responséavel pela rotagao das
estruturas preexistentes, verticalizando-as, além de proporcionar uma componente transcorrente de
cinematica dextral as mesmas (Figura 4.32). Esta segunda fase seria referente ao escape de massa

proposto por Alkmim et al. (2006, 2007).

v

1%

Figura 4.32: Bloco diagrama representativo do movimento no sentido horario do bloco central (B2) nos
dominios das rochas caracteristicas do Complexo Juiz de Fora.
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5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

No capitulo 3 dessa dissertacdo foram apresentados, na forma de perfis litoestruturais, os
dados coletados durantes as campanhas de campo. Embora as estruturas descritas respeitem o

consenso da literatura, algumas feicdes merecem destaque.

As falhas reversas do Grupo 3 com convergéncia para SE presentes em alguns dos perfis
apresentados e que podem ser interpretadas como reflexo de estruturas sigmoidais observadas em
imagens de satélite (em branco na Figura 5.1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), que
erviriam como estruturas de transferéncia de deformagdo entre grandes zonas de cisalhamento

regionais, assemelhando-se a megaestruturas S-C.

Goyv. Valadaresi®

Espirito Santo

Linhares

o B

CSete_ Foo jpsting Cola?ma
L fltabira

" : - Caratinga ©

Belojhlonizonte *

SConselheiro Lafaiete fGuarapari
T :

{Cachoeiro,de ltapemirim

Figura 5.1: Area de estudo (poligono amarelo) com as principais estruturas (em vermelho) e as estruturas
secundarias (em branco).

Os planos de foliagdo com mergulhos para W-NW (paralelos as grandes zonas de
cisalhamento N-S, em vermelho na Figura 5.1), associados ao Grupo 2 também descritos em alguns
perfis, numa primeira hipdtese, podem ser reflexo de um escape de massa, em resposta a um grande
encurtamento lateral, no qual haveria algum impedimento para que tivessem continuidade a oeste,
semelhantes a estruturas tipo pop-up. Porém, o nivel crustal em que essas rochas se encontravam
durante a orogenia brasiliana, teoricamente ndo permitiria o surgimento do mecanismo de deformacgao
tipico de crosta epizonal. Outra hip6tese para este fendmeno observado seria a consequéncia de uma

estrutura em flor, na qual observou-se apenas uma das bordas, conforme apresentada por Silva (2010).
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A geologia da Serra do Caparao, descrita no capitulo 4, auxiliou a complementacdo do perfil
9 (localizado a oeste da Serra) oferecendo dados adicionais sobre a relagdo de contato entre a Suite
Juiz de Fora e a Megassequencia Andrelandia, além de permitir uma visdo mais detalhada da
estruturagdo interna de cada unidade. Além disso, permitiu correlacionar a borda leste da Serra com
o que foi proposto no perfil 10 (ao norte da serra), gragas as semelhangas relevantes entre a geologia

ali descrita e aquela do mencionado perfil.

Ainda nesse capitulo, foram definidos trés grandes dominios estruturais. No dominio leste, as
estruturas observadas apresentam caracteristicas de falhas obliquas com carater predominantemente

dextrais associadas a falhamentos reversos, conforme majoritariamente defendido da literatura.

No dominio central foram observadas, em funcdo das medidas de foliacdo e lineagdes,
estruturas que indicam interferéncias em padrdes de dobramento, também associados a zonas de

cisalhamento transcorrentes, mostrando que houve rotagao do elipsoide de tensao.

No dominio oeste, foram observadas zonas de cisalhamento transcorrentes de diregdao E-W
com inflexdo e paralelismo com estruturas semelhantes a ela e de dire¢do N-S encontradas na parte
central da serra. Estas estruturas reforcam a conclusio apresentada acima, que elas seriam reflexo de
estruturas sigmoidais que serviriam como estruturas de transferéncia de deformagdo entre grandes

zonas de cisalhamento regionais.
5.1 - Conclusoes

O embasamento do Orogeno Araguai sofreu ao menos duas deformacgdes ao longo de sua
evolugdo tectonica. O metamorfismo e as estruturas observadas nas rochas sao relacionados ao evento
Brasiliano-Pan-Africano, ultima orogenia que afetou a regido, obliterando e transpondo estruturas
pretéritas. Soma-se a isso toda a complexidade geoldgica causada pela abertura de bacias
sedimentares e geragdo de magma que entremeiam os complexos paleoproterozoicos, ocultando os
contatos entre eles, tem-se a dimensao de algumas dificuldades enfrentadas durante a realizagao desta

dissertacao.

Semelhangas macroscopicas entre litologias, especialmente quando intemperizadas, e até
microscopicas também sdo fatores que podem ter interferido para a aquisicdo de resultados mais
acurados. Neste trabalho ndo foi possivel a realiza¢dao de analises quimicas para melhor diferenciagdao

litologica.

O registro literario sobre esse tema também ndo apresenta muitos exemplares para nortear as

pesquisas. Um exemplo disso ¢ a falta de defini¢do sobre as caracteristicas do Complexo Pocrane.
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Esta ¢ uma unidade que foi definida ha menos de vinte anos e ainda ndao ha um consenso sobre a sua
extensdo geografica, nomenclatura (ha locais onde é chamado de Complexo Ipanema) e nem sobre
sua associacao litoldgica (componentes ortoderivados e paraderivados). Porém, ha exemplos de

esforgos recentes para mudar esse panorama.

Dito isso, vale ressaltar que a andlise estrutural feita utilizando o método de anélise geométrica
descritiva gerou dados bastante satisfatorios e confidveis acerca das relagdes de contato entre as

unidades enfocadas e também acendeu uma luz sobre novas questdes a serem investigadas.

Deve-se mencionar que ha outra linha de conclusao sustentada por outros pesquisadores, que
defendem que essas estruturas subverticais ndo poderiam ser reflexos de falhamentos reversos
associados a cavalgamentos. Essa divergéncia, por si s0, indicaria a necessidade de estudos futuros

mais detalhados, tanto em escala quanto na abordagem desses temas vistos como controversos.

87



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alkmim F.F., Marshak S., Pedrosa-Soares A.C., Peres G.G., Cruz S.C.P., Whittington A. 2006.
Kinematic evolution of the Aracuai—West Congo orogen in Brazil and Africa: Nutcracker tectonics
during the Neoproterozoic assembly of Gondwana. Precambrian Research, 149:43-64.

Alkmim F.F., Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Cruz S.C.P. 2007. Sobre a Evolucao Tectonica do
Orogeno Aracuai-Congo Ocidental. Geonomos, 15(1):25-43.

Barbosa J.S.F. & Sabaté¢ P. 2004. Archean and Paleoproterozoic crust of the Sdo Francisco Craton,
Bahia, Brazil: geodynamic features. Precambrian Research, 133:1-27.

Barroso P.D., Figueiredo V.D. Machado R.D.M. Mapeamento Geoldgico da Por¢ao Centro-Oeste
do Parque Nacional da Serra do Caparaé e Circunvizinhan¢a. Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 113 p.

Costa, A. G., Rosicre, C. A., Ebert, H. D., Fischel, D. P., Fuck, R. A., Pimentel, M. M. 1998. The
relation between frontal and strike-slip shear zones and the regional metamorphism and magmatism
in a deep-crustal segment of the northern Ribeira-Belt, SE-Brazil. /n: 14 IBTA, International
Conference on Basement Tectonics, Ouro Preto, Anais, p. 26-28.

Davis, G.H., Raynolds, S.J. 1996. Structural Geology of Rocks and Regions. Hoboken, John Wiley
& Sons, Inc., 776p.

Duarte B. P., Figueiredo M.C.H., Campos Neto M., Heilbron M. 1997. Geochemistry of the Granulite
Facies Orthogneisses of Juiz de Fora Complex, Central Segment of Ribeira Belt, Southeastern Brazil.
Rev. Bras. Geoc., 27: 67-82.

Duarte, B.P.; Heilbron. M, Campos Neto, M.C. 2000. Granulite/charnockite from the Juiz de Fora
Domain, central segment of the Brasiliano Ribeira Belt. Brazilian Journal of Geology, 30(3): 358-
362.

Duarte B.P., Heilbron M., Valladares C., Nogueira J.R., Tupinamba M., Eirado L.G., Almeida, J.C.,
Almeida, G.C. 2003. Geologia das Folhas Juiz de Fora e Chiador. 84. In: A.C. Pedrosa Soares, C.M.
Noce, R. Trouw, M. Heilbron (coord.). Projeto Sul de Minas, Belo Horizonte, COMIG/SEME, vol.
1, cap. 6, p. 153-258.

Duarte B. P., Valente S. C., Heilbron M., Campos Neto M. C. 2004. Petrogenesis of the Orthogneisses
of Mantiqueira Complex, central Ribeira belt, SE Brazil: an Archaean to Palaeoproterozoic basement
unit reworked during the Pan-African Orogeny. Gondwana Research, 7(2):437-450.

Ebert H. 1955. Pesquisas na parte sudeste do Estado de Minas Gerais. Relatorio Anual do Diretor.
Rio de Janeiro, DNPM, DGM, p. 62-81.

Ebert H. 1956. A tectonica do sul do Estado de Minas Gerais e regides adjacentes. In: Relatorio Anual
do Diretor, ano 1955, DGM, Rio de Janeiro : p. 97-107 e p. 136-137.

Ebert H. 1957. A Tectonica do sul do Estado de Minas Gerais e regides adjacentes. Rio de Janeiro,
DNPM/DGM, p. 97-107. (Relatério Anual do Diretor).

Féboli, W.L. Folha Governador Valadares (SE.23-Y-A-1V), escala 1:100.000. Belo Horizonte,
CODEMIG/CPRM, Projeto Leste-MG, 2000.

Féboli & Paes 2000. Projeto Leste-MG. Folha Itanhomi (SE.24-Y-C-I), Belo Horizonte,
SEME/COMIG/CPRM, escala 1:100.000.

Fossen, H. 2012. Geologia Estrutural. Sao Paulo, Oficina de Textos, 584p.
88



Gongalves., L.E.S.; Alkmim, F.F., Pedrosa-Soares. A.C. 2013. Structural framework of the central
segment of the Rio Doce Magmatic Arc, Aracuai Orogen. /n: 14° Simpodsio Nacional de Estudos
Tectonicos. Chapa dos Guimaraes, Resumo expandido, p. 1-4.

Gongalves., L.E.S., Alkmim, F.F., Pedrosa-Soares. A.C., Dussin, 1., Valeriano, C.M., Lana, C.,
Tedeschi, M. (NO PRELO) Granites of the intracontinental termination of a magmatic arc: an
example from the Ediacaran Aracuai orogen, southeastern Brazil. Gondwana Research, Disponivel
on-line a partir de 29 de agosto 2015
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1342937X15001951>.

Gradim D.T., Noce, C.M., Novo T., Queiroga G.N., Pedrosa-Soares A.C., Suleimam M.A., Martins
M. 2012. Mapa geologico da Folha Vigosa (SF.23-X-B-V), Belo Horizonte, CPRM/UFMG, escala
1:100.000.

Heilbron M., Tupinamba M., Duarte B., Eirado L., Nogueira J., Prado J., Sucena M. 2003. Geologia
da Folha Leopoldina (SF.23-X-D-V). Belo Horizonte, COMIG/UFMG/UFRJ/UERI - Projeto Sul de
Minas, escala 1:100.000.

Heilbron M.L., Pedrosa-Soares A.C., Campos Neto M.C., Silva L.C., Trouw R. & Janasi V.A. 2004.
Provincia Mantiqueira. In: V.M. Mantesso-Neto, A. Bartorelli, C.D.R. Carneiro & Brito-Neves, B.B.
(orgs.). Geologia do Continente Sul-Americano. Sao Paulo, Editora Beca, p. 203-234.

Heilbron M., Duarte B., Valeriano C., Simonetti A., Machado N., Nogueira J. 2010. Evolution of
reworked Paleoproterozoic basement rocks within the Ribeira belt (Neoproterozoic), SE-Brazil,
based on U Pb geochronology: Implications for paleogeographic reconstructions of the Sao
Francisco-Congo paleocontinent. Precambrian Research, 178:136-148.

Hobbs, B. E., Means, W. D., & Williams, P. F. 1976. An outline of structural geology. v. 570. New
York: Wiley.

Hoerlle F.O., Silveira J.C. Mapeamento Geoldgico do Sudeste da Serra do Caparao e Regido de
Santa Marta. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 118

p.
Horn A., Faria B., Gardini G., Vasconcellos L., Oliveira M. 2006. Geologia da Folha Espera Feliz.

Rio de Janeiro, CPRM-Servigco Geolodgico do Brasil, UFMG-Programa Geologia do Brasil, escala
1:100.000.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Governador Valadares (SE.23-Y-A-1V),
Carta do Brasil, Mapa Topografico, escala 1:100.000.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Folha Dom Cavati (SE.23-Z-D-III),
Carta do Brasil, Mapa Topografico, escala 1:100.000.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Manhumirim (SF-24-X-A-I), Carta do
Brasil, Mapa Topografico, escala 1:100.000.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Ipanema (SE-24-Y-C-1V), Carta do
Brasil, Mapa Topografico, escala 1:100.000.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Espera Feliz (SF-24-V-A-1V), Carta do
Brasil, Mapa Topogratico, escala 1:100.000.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Itanhomi (SE-24-Y-C-I), Carta do Brasil,
Mapa Topografico, escala 1:100.000.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Manhuagu (SF-23-X-B-III), Carta do
Brasil, Mapa Topografico, escala 1:100.000.
89



IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Manhumirim (SF-24-X-A-I), Carta do
Brasil, Mapa Topografico, escala 1:100.000.

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Santana do Manhuacu (SF-24-V-A-I-1),
Carta do Brasil, Mapa Topogréfico, escala 1:50.000.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 1979. Manhumirim (SF-24-V-A-I-3), Carta do
Brasil, Mapa Topografico, escala 1:50.000.

IBGE - Instituto Brasileiro De Geografia E Estatistica. 1979. Itina (SF-24-V-A-I-4), Carta do Brasil,
Mapa Topografico, escala 1:50.000.

Laranjeira J.O., Machado R.D.M. Mapeamento Geologico da Por¢do Noroeste da Serra do Caparao
e suas adjacéncias. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte,
67p.

Ledru P., Johan V., Milési J.P., Tegyey M., 1994. Markers of the last stages of the Palaeoproterozoic
collision: evidence for a 2Ga continent involving circum-South Atlantic provinces. Precambrian
Res., 69:169-191.

Lerouge C., Cocherie A., Toteu S.F., Penaye J., Milési J.-P., Tchameni R., Nsifa ENN.C., Fanning M.,
Deloul, E. 2006. Shrimp U-Pb zircon age evidence for Paleoproterozoic sedimentation and 2.05 Ga

syntectonic plutonism in the Nyong Group, South-Western Cameroon: consequences for the
Eburnean-Transamazonian belt of NE Brazil and Central Africa. J. Afr. Earth Sci., 44:127-413.

Moura D.C., Fonte Boa M.R. 2014. Mapeamento Geologico da Regido de Santana do Manhuacu,
MG. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 76 p.

Noce C.M., Romano A.W., Pinheiro C.M., Mol V.S., Pedrosa-Soares A.C. 2003. Geologia das Folhas
Uba e Muriaé. In: A.C. Pedrosa-Soares, C.M. Noce, R. Trouw, M. Heilbron (coords.). Projeto Sul de
Minas — Etapa I: Geologia e Recursos Minerais do Sudeste Mineiro. COMIG/UFMG/UFRIJ/UERIJ,
Belo Horizonte, cap.12, p.623-659.

Noce, C.M., Novo T., Figueiredo, C., Pedrosa-Soares, A. C. 2006. Mapa geoldgico da Folha
Manhuagu (SF.23-X-B-III). Rio de Janeiro, CPRM/UFMG - Programa Geologia do Brasil, escala
1:100.000.

Noce C.M., Pedrosa-Soares A.C., Silva L.C., Armstrong R. & Piuzana, D. 2007a. Evolution of
polyciclic basement complexes in the Araguai orogen, based on U-Pb SHRIMP data: Implications
for Brazil-Africa links in Paleoproterozoic time. Precambrian Research, 159:60-78.

Noce, C.M., Pedrosa-Soares, A.C., Silva, L.C. & Alkmim, F.F. 2007b. O Embasamento Arqueano e
Paleoproterozoéico do Orogeno Araguai. Geonomos, 15: 17-23.

Novo T., Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Alkmim F.F., Dussin 1. 2010. Rochas charnockiticas do
sudeste de Minas Gerais: a raiz granulitica do arco Magmatico do Orogeno Araguai. Revista
Brasileira de Geociéncias, 40(4): 573-592.

Novo, T.; Noce, C.M.; Pedrosa-Soares, A.C., Batista, G. 2011. Rochas granuliticas da Suite Capara6
na regido do Pico da Bandeira: embasamento oriental do Orogeno Araguai. Geonomos 19: 70-77.

Novo, T.; Noce, C.M.; Batista, G.; Quéméneur, J.; Martins, B.; Santos, S.; Carneiro, G.; Horn, A.
2012 Nota explicativa da Folha Manhumirim, 1:100.000. Belo Horizonte, CPRM-UFMG, Projeto
Geologia do Brasil.

Novo, T. A. (2013). Caracterizagao do Complexo Pocrane, Magmatismo Béasico Mesoproterozoico e
Unidades Neoproterozoicas do Sistema Araguai-Ribeira, com énfase em geocronologia U-Pb
(SHRIMP e LA-ICP-MS).

90



Paciullo F.V.P., Ribeiro A., Andreis R.R., Trouw R.A.J. 2000. The Andrelandia basin, a
Neoproterozoic intraplate continental margin, southern Brasilia. Rev.Bras.Geoc. 30:200-202.

Pedrosa-Soares A.C., Vidal P., Leonardos O.H., Brito-Neves B.B. 1998. Neoproterozoic oceanic
remnants in eastern Brazil: Further evidence and refutation of an exclusively ensialic evolution for
the Aracuai-West Congo Orogen. Geology, 26: 519-522.

Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Wiedemann C.M., Pinto C.P. 2001. The Araguai—West Congo
orogen in Brazil: An overview of a confined orogen formed during Gondwanland assembly.
Precambrian Research, 110: 307-323.

Pedrosa-Soares A. C., Noce C. M., Alkmim F. F., Silva L. C., Babinski M., Cordani U., Castaneda
C. 2007. Orégeno Araguai: sintese do conhecimento 30 anos ap6s Almeida 1977. Geonomos, 15: 1-
16.

Queiroga G.N. 2010. Caracterizag¢do de restos de litosfera ocednica do Orogeno Aracuai entre os
paralelos 17° e 21° S. Tese de Doutorado, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas
Gerais, 180 p.

Queiroga G., Gradim D.T., Pedrosa-Soares A.C., Pinho R.R., Vilela F., Noce C.M., Nola T., Novo
T., Suleimam M.A., Basto C.F. 2012. Mapa Geoldgico da Folha Jequeri (SF.23-X-B-I1-4), Belo
Horizonte, CPRM/UFMG, escala 1:50.000.

Ribeiro, J.H. 2000. Projeto Leste-MG. Folha Dom Cavati (SE.23-Z-D-III). Belo Horizonte,
CODEMIG/CPRM, escala 1:100.000.

Rogers J.W., Santosh M. 2004. Continents and Supercontinents. Oxford Univ Pr, 289p.

Rosa E.S., Amaral L.S.S. Mapeamento Geoldgico em escala 1:25.000 da Por¢do Sul da Serra do
Caparaé — MG. Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 88

p-

Silva L.C., Armstrong R, Noce C.M., Carneiro M., Pimentel M., Pedrosa-Soares A. C., Leite C.,
Vieira V. S., Silva M., Paes V., Cardoso-Filho J. 2002. Reavaliacdo da evolucdo geoldgica em
terrenos pré-cambrianos brasileiros com base em novos dados U-Pb SHRIMP, parte II: Orogeno
Araguai, Cinturdo Movel Mineiro e Craton Sdo Francisco Meridional. Revista Brasileira de

Geociéncias, 32: 513-528.

Silva, C.M.T. Da; Alkmim, F.F. De; Pedrosa-Soares. A.C. 2009. Geometria e evolucdo do feixe de
zonas de cisalhamento Manhuagu - Santa Margarida, Orégeno Araguai, MG. Rem: Revista Escola de
Minas, 62(1): 23-34.

Silva C.M.T. 2010. O sistema transcorrente da porcao sudeste do Orogeno Araguai e norte da Faixa
Ribeira: geometria e significado tectonico. Tese de Doutorado, Escola de Minas, Universidade
Federal de Ouro Preto, 249 p.

Tack L., Wingate M.T.D., Lie'Geois J.-P., Fernandez-Alonso M., Deblond A. 2001. Early
Neoproterozoic magmatism (1000-910 Ma) of the Zadinian and Mayumbian Groups (Bas-Congo):

onset of Rodinia rifting at the western edge of the Congo craton. Precambrian Research, 110:277—
306.

Tedeschi, M.; Novo, T.A.; Pedrosa-Soares. A.C.; Dussin, 1.; Tassinari, C.; Silva, L.C.; Gongalves,
L.; Alkmim, F.F. De; Lana, C.; Figueiredo, C.; Dantas, E.; Medeiros, S.; Campos, C. De; Corrales,
F.; Heilbron, M. (NO PRELO). The Ediacaran Rio Doce magmatic arc revisited (Araguai-Ribeira
orogenic system, SE Brazil). Journal of South American Earth Sciences. Disponivel on-line a partir
de 26 de novembro 2015 <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0895981115300912>.

91



Teixeira W., Sabat¢ P., Barbosa J., Noce C. M., Carneiro M. A. 2000. Archean and Paleoproterozoic
tectonic evolution of the Sao Francisco Craton. In: U.G. Cordani, E.J. Milani, A. Thomaz-Filho, D.A.
Campos, D. A. (eds.) Tectonic Evolution of South America. Rio de Janeiro, p. 101-138.

Teixeira, W.; Avila, C.A.; Cordani, U.G.; Martins, V.T.S.; Valenca, J. 2005. Dados isotopicos (U/Pb,
Pb/Pb, Sm/Nd, Rb/Sr) do plutonismo paleoproterozoico do Cinturdo Mineiro, por¢do meridional do

Craton do Sao Francisco. /n: 3° Simpdsio sobre o Craton do Sao Francisco, Salvador, Short Papers,
p.174-177.

Tuller, M. 2000. Projeto Leste-MG. Folha Ipanema (SE.24-Y-C-1V), Belo Horizonte,
SEME/COMIG/CPRM, escala 1:100.000.

Turner, F. J., Weiss, L. E. 1963. Structural analysis of metamorphic tectonites. McGraw-Hill.

Tupinamba, M., Almeida, C., Eirado, E., Duarte, B., Heilbron, M. 2003. Geologia da Folha
Pirapetinga (SF.23-X-D-VI). Belo Horizonte, COMIG/UFMG/UFRJ/UERJ - Projeto Sul de Minas,
escala 1:100.000.

Vicat J. & Pouclet A. 2000. Palaeo- and Neoproterozoic granitoids and rhyolites from the West
Congolian Belt (Gabon, Congo, Cabinda, north Angola): chemical composition and geotectonic
implications. Journal of African Earth Sciences, 31(314):597-617.

92



