CAPITULO 7. ESTRATIGRAFIA E TECTONICA

Este capitulo apresenta a descricdo dos perfis estratigrafico-estruturais
referidos como: 1, Governador Valadares - Tumiritinga - Galiléia; 2, Linopolis -
Mendes Pimentel - Itabirinha de Mantena; 3, Central de Minas - Mantena; 4,
Conselheiro Pena - Crenaque - Resplendor; 5, oeste da Serra Jodo Pinto - sul
de Conselheiro Pena; e 6, Ipanema - noroeste de Baixo Guandu (Fig. 20 e 36).
Adota-se a notacao estrutural tipo Clar (azimute do sentido/valor do angulo).

_-42°00° ‘\ 7 Iy , 7 41930 s S/ + + +
3 G1 P G5 !
o I L N QP Pt t T\ G2s\y G5 +
- / I + ltabirjhha | ©
I v 4 ade Mantena + §
+ +
i /_Alto de /! 4
Sta. Helena L~ + +\ § S
7 /A § *
I o1 ot + + § G5
t |1
/s \ + § G2 §
I ~ | Linopolis|m $.s S
| p I v Al 3 G2\ \Manteng
, (1 I ® Divino dafs ﬁ?:;;alde S v
1 t 1 Laranjeirs
Governador X [ IG11
Valadares 1 Mn/s I
O
I ——
/ (RN
g TV-24
1 I TV-156
f \
I I Tu
— }19°00°
. G1
if I
I
1
[
: /Fﬁ

o - —+] granito e A .
Uil Go charnockito anorosito
Suites G2 e G3

Grupo Rio Doce

. © = = .
o 1l o | Formagéo Joao Pinto

ost & | Formagao Sao Tomé
717 1 Complexo
AN O

Nova Venécia
Formagdes Tumiritinga (t)
e Palmital do Sul (pl)
suite 61 |1 Lol

Embasamento: Complexo Juiz de Fora

b Falha de empurrdo
1

Perfil geolégico
TV-160 O Localizagdo das amostras analisadas

10 0 10 20km

Figura 20. Localizagéo dos perfis 1 a 4 no mapa geolégico da area-tipo do Grupo Rio Doce.
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7.1. Perfil 1

Esta secao tem inicio nos arredores de Governador Valadares e termina
em Galiléia (Fig. 20 e 21). Ela sintetiza observagbes realizadas em
afloramentos situados ao longo das rodovias Br-381 e Br-259, ao largo da
margem esquerda do Rio Doce, e da linha ferroviaria Vitéria-Minas, na margem

direita deste curso d'agua (afloramentos também na Fig. 16).
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Figura 21. Perfil 1 Governadores Valadares-Tumiritinga-Galiléia. Polos da foliagao regional (Sn): 1a, 2a e 3a; lineagéo
mineral/estiramento em Sn: 1b e 2b.

No segmento ocidental do perfil ocorrem unidades tonaliticas do arco
magmatico neoproterozdico, que apresentam deformacdo em magnitude
variavel, mas geralmente milonitica (Fig. 21). A primeira estacao de campo da
secao (TV-6; Fig. 21) é um extenso afloramento do milonito-gnaisse
Governador Valadares que, estruturalmente, se caracteriza por bandamento
gndissico paralelo a foliagcdo regional de carater milonitico, com atitude média
em torno de 105/15 (maximo em 265/68 no diagrama de pélos 1a, Fig. 21) e
lineacédo de estiramento/mineral em torno de 85/10 (estereograma 1b, Fig. 21).
Os principais indicadores cinematicos sdo sigmoides de porfiroclastos de
feldspato e de enclaves maficos rotacionados ou n&o, dobras assimétricas
apertadas e foliacdo S-C, que evidenciam movimento reverso, topo para oeste,
rumo ao Craton do Sao Francisco (Fig. 22). No afloramento TV-155 ocorre uma
lasca (ou grande xendlito) de sillimanita-granada paragnaisse milonitizado,
ladeado pelo milonito-gnaisse tonalitico. Estes afloramentos se enquadram na
espessa e lateralmente extensa zona de cisalhamento que transportou a regiao
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frontal do arco magmatico para oeste, sobre a zona com restos ofioliticos
(Formacdo Ribeirdo da Folha e lascas de rochas meta-ultramaficas
associadas) e sobre o embasamento (Fig. 9).

O Ortognaisse Tonalitico Derribadinha, de pequena area de exposigao, €
composto de hornblenda-biotita gnaisse com textura protomilonitica a
milonitica, apresentando faixas esfarrapadas de anfibolito, migmatizado
localmente. Acha-se limitado por zonas de cisalhamento cujo movimento foi
interpretado como reverso, topo para oeste, de acordo com o quadro geral

deste segmento do perfil.

Figura 22. A espessa zona de cisalhamento
dos arredores de Governador Valadares

! mostra diversos indicadores cinematicos de
movimento reverso, topo para oeste, no
afloramento TV-6 (Fig. 21), tais como
porfiroclastos sigmoidais de feldspato (pc),
mobilizados graniticos foliados sigmoidais
(mg) em meio a bandas ultramiloniticas ricas
em biotita (filoniticas) e enclaves de anfibolito
sigmoidais rotacicnados (anf) imersos em

= milonito tonalitico (mt)
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O Gnaisse Tonalitico Sao Vitor € uma unidade dominada por
hornblenda-biotita gnaisse de granulacdo média a grossa, composicao
tonalitica a granodioritica. Nas zonas de cisalhamento as rochas séao
protomiloniticas a miloniticas. Possui xendlitos de sillimanita-biotita xisto (Fig.
23), cordierita-sillimanita micaxisto, sillimanita-mica-quartzo xisto, sillimanita-
biotita-quartzo-muscovita xisto e de rocha calcissilicatica, que se interpreta
como derivados da Formacdo Tumiritinga. Localmente, ocorre fusdo parcial
incipiente indicada por veios graniticos paralelos a foliagdo e/ou discordantes
(Fig. 23).

No perfil 1, a Formacao Tumiritinga comega a ocorrer expressivamente
a partir dos arredores da estagao TV-21 (Fig. 22). Neste segmento da sec¢éo, a
Formacao Tumiritinga consiste de sillimanita-granada-plagioclasio-biotita xisto
bandado, com intercala¢cdes de rocha metavulcanoclastica (Fig. 19), rocha
calcissilicatica e marmore (Fig. 24).

Figura 23. O Ortognaisse Tonalitico Sao Vitor contém xendlitos do sillimanita-biotita xistc
da Formagao Tumiritinga (TV-16) e pode apresentar veios graniticos claros indicando
fusdo parcial incipiente (TV-18).

Nos xistos destaca-se expressivo bandamento, com niveis mais
quartzosos e niveis mais micaceos, sugerindo acamamento gradacional (mais
arenoso a mais pelitico; ver Capitulo 6). O biotita xisto geralmente apresenta
foliagdo anastomosada ao redor de profiroblastos/porfiroclastos de granada e
feldspato. Ha4 duas geragbes de granada, uma sincinematica e outra poés-
cinematica a foliacdo regional. Ambas possuem inclusdes de plagioclasio,
quartzo, biotita e pirita e monazita (identificadas em microssonda).

As intercalacbées de rocha metavulcanoclastica dacitica sdo delgadas

(decimétricas) e foram, pela primeira vez, identificadas nesta unidade (ver
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Capitulo 6). A rocha metavulcanoclastica possui textura milonitica. E composta
por uma matriz constituida por plagioclasio, feldspato potassico, quartzo e
biotita. Ocorrem fenocristais de plagioclasio euédricos, zonados, maclados e
quebrados (Fig. 19). A biotita ocorre em palhetas curtas, castanho-
avermelhadas dispostas segundo a foliacao regional. Algumas palhetas estéao
alteradas para moscovita. O quartzo possui forte extincdo ondulante e
geralmente, forma fitas subgranuladas (ribbons).

A rocha calcissilicdtica ocorre na forma de lentes centimétricas até
bancos com espessura superior a 5 metros. Em geral, esta rocha é bandada a
laminada, tem cor verde a verde-escura com niveis mais quartzosos que
outros. Entre as localidades de S&o Vitor e Alto de Santa Helena ocorrem
camadas de marmore com espessura centimétrica a métrica.

A foliacao regional (Sn), geralmente milonitica, tem atitude variavel em
70-90/10-80. A lineagao de estiramento mineral possui caimento em 85-135/10-
65. O diagrama de poélos de foliagdo (149 medidas; Fig. 22, 2a) para, tem
maximo segundo 268/56. O estereograma das medidas de lineacao de
estiramento mineral, contida em Sn, mostra maximo em 83/56 (Fig. 22, 2b).

Os indicadores cinematicos, tais como caudas assimétricas em granada
e feldspato, boudins de quartzo assimétricos, sigméides de foliacdo e estrutura
S-C evidenciam movimento tecténico reverso, topo para oeste (Fig. 24). O
dobramento principal tem Sn como superficie plano-axial e € assimétrico
apertado, tipo flanco longo-flanco curto, a isoclinal, com vergéncia para oeste.
Ocorrem dobras relativamente abertas, posteriores, de eixos aproximadamente
norte-sul. Os veios quartzo-feldspaticos concordantes apresentam-se
boudinados e lenticularizados. Os veios quartzo-feldspaticos discordantes sao
irregulares e, por vezes, configuram tension-gashes. Em alguns afloramentos
observam-se clivagens espacadas subverticais, com direcdo nos azimutes 210
e 300.

O tonalito foliado Galiléia é a unidade que ocorre no segmento oriental
do perfil 1, nas proximidades da cidade homénima (Fig. 22; ver também
Capitulo 5). A foliacao regional (Sn) impressa no tonalito Galiléia tem mergulho
para leste, nos arredores do contato com a Formagao Tumiritinga, e para
oeste, nos arredores de Galiléia, delineando um sinforme (lineacao b = 217/3,
Fig. 22, 3a). Os autdlitos dioriticos estdo achatados na foliacdo regional e

Significado do Grupo Rio Doce no Contexto do Orégeno Araguai 54



estirados segundo a lineagcdo mineral contida em Sn. Ha, entretanto, raros
locais onde o Tonalito Galiléia esta quase livre da foliacao regional em estado
sélido, embora apresente alguma orientacdo de fluxo igneo, e os autélitos
apresentam formas grosseiramente circulares.

' Formacgéao
Tumiritinga

Figura 24. Fotos da Formacéo Tumiritinga
mostrando indicadores de movimento
tectdnico reverso, topo para oeste, em
xistos (TV-08), delgada camada de
marmore (TV-14), parte preservada de urr
contato intrusivo do tonalito S&o Vitor (TV-
14) e contato por zona de cisalhamento
com o mesmo corpo da Suite G1 (TV-16).
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7.2. Perfil 2

Ao longo desta se¢ao, com inicio a norte de Linopolis e término a sul de
Itabirinha de Mantena, ocorrem xistos da Formacao Sao Tomé, tonalito foliado
da Suite G1, paragnaisse do Complexo Nova Venécia, granito foliado da Suite
G2 e uma intrusdo da Suite G5 (Fig. 20 e 25). O perfil 2 mostra complexidade
estrutural muito maior que o perfil 1 em decorréncia do dobramento marcante,
particularmente registrado pela Formacao Sao Tomé, e zonas de cisalhamento
obliquas a transcorrentes destrais (Fig. 21 e 25).

Perfil 2
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Figura 25. Perfil 2 Lindpolis-Itabirinha de Mantena. Pélos da foliagédo regional: 1a, 2.
Lineagao de estiramento mineral: 1b.

A norte da localidade de Lindpolis, na calha do Cérrego do Divino (TV-
32; Fig. 25) ocorre uma sucessdo de metarenitos bandados a laminados da
Formacdo Sao Tomé, que foi interpretada por Pedreira et al. (1997) como
representante de turbiditos marinhos. Este pacote esta dobrado isoclinalmente,
com eixos de direcdo WNW-ESE e caimento fraco para WNW (300/10°). O
metamorfismo, indicado pela paragénese dos metapeliticos (quartzo +
plagioclasio + biotita + granada * estaurolita * sillimanita) atingiu a facies

anfibolito médio.
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Apesar da deformacao e metamorfismo, as rochas da Formacdo Séao
Tomé que afloram no Cérrego do Divino (estacao TV-32) permitem interpretar
diferentes contribuicbes das fracoes areia, silte e, além de mostrar estruturas
sedimentares preservadas. Estas rochas sao aqui também interpretadas como
turbiditos de areia e lama, conforme a sequéncia de Bouma (1962), das facies
representantes de arenitos macico a gradado (Ta), arenito com laminacao
planar (Tb), arenito pelitico com laminagéo convoluta (Tc), arenito fino a siltito
com laminag&o planar (Td) e pelito (Te), (Fig. 26).

Os arenitos e siltitos, representados por xistos ricos em quartzo e
plagioclasio ("quartzito impuro"), contém propor¢des diversas de biotita (ou de
muscovita) que evidenciam contribuicdes de quantidades diferentes de lama
aluminosa (i.e., fracao argila; Tabela 4). Uma interpretacdo alternativa para o
aumento do conteddo de mica nos arenitos de granulacdo mais grossa é o
aporte de fragmentos de rocha. Entretanto, embora a granulacédo seja (muito)
influenciada pelo metamorfismo (e localmente, pela deformagéao milonitica), os
arenitos da Formacao Sao Tomé tendem a se enriquecer em mica a medida
que quartzo e plagioclasio diminuem em tamanho médio, sugerindo tratar-se de
acamamento gradacional (Fig. 26 e 27). Uma camada de arenito pelitico
laminado (ritmito areia-pelito) apresenta laminagdo convoluta e base plana,
sugerindo o sentido do topo da sucessao (Fig. 26B). No conjunto, a sucessao
parece ser granodecrescente para o topo, onde ocorre espessa camada de
sillimanita-estaurolita xisto derivado de pelito rico na fracao argila (facies Te da
seqUéncia de Bouma; Fig. 26D). O conjunto pode ser interpretado como tendo
sido depositado a partir de correntes de turbidez de alta a baixa densidade
(Mutti & Ricci Lucchi, 1978; Pickering et al., 1986).

Esta sucessdo turbiditica da Formagdo Sdo Tomé é, por exemplo,
semelhante a parte inferior da Formagédo Pualankajarvi (Laajoki & Korkiakoski,
1988), que também experimentou metamorfismo de facies anfibolito médio a
alto e esta complexamente deformada.

As lentes de rocha calcissilicatica, constituidas essencialmente de
quartzo, plagioclasio, granada célcica e hornblenda, representariam misturas
areno-pelito-carbonaticas a pelito-carbonéticas (Fig. 26E). Segundo Pedreira et
al. (1997), estas lentes seriam resultantes da compactacao da sedimentacgéao,
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indicando que havia intercalacbes de turbidito calcifero, a exemplo dos
turbiditos Tinkas do Or6geno Damara (Porada & Wittig, 1983).

A foliacao regional (Sn) tem atitude muito variada em todo o perfil 2, mas
particularmente em seu segmento ocidental (Fig. 25, 1a). Neste setor sao
marcantes zonas de cisalhamento transcorrentes destrais na diregdo N60OW-

N40W (foliacao milonitica ~240/80 em VS-32), que parecem cortar a foliacao
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Figura 26. Fotos de rochas da Formagéo Sao Tomé na
estagdo TV-32 (Fig. 25). Ae B; litofacies turbiditicas do
tipo Sequéncia de Bouma: Ta, arenito macigo a gradado;
Tb, arenito com laminag&o plano-paralela; Tc, arenito
pelitico com laminag¢&o convoluta; Td, arenito fino/siltito.
C, acamamento gradacional em arenito laminado (a seta
indica sentido da granodecrescéncia; a cor torna-se mais
escura devido ao aumento de biotita, i.e., fragado argila);
D, xisto (metapelito, facies Te) com porfiroblastos de
estaurolita manteados por sillimanita (st+sl); E, lente de

rocha calcissilicatica (mistura pelito-carbonatica).

regional. Ocorrem também mudancas de direcao para N40E e N60OE nas
imediacdes de Mendes Pimentel. Também foi observada uma clivagem de
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crenulagédo (Sn.1), que corta a foliagdo regional e é somente perceptivel em
poucos afloramentos. Nos afloramentos visitados foram medidas lineagdes b
(mesodobras), com caimentos segundo 220/49, 110/55, 70/80; 300/10,
mostrando que ha uma fase de dobramento que afetou a Formagao Sao Tomé
posteriormente a foliacdo regional. Pegmatitos, muito comuns entre Lin6polis e
Mendes Pimentel, geralmente se encaixam em concordancia com a foliacao

regional (Fig. 28A).

™ T
S o

zados; barra mede 0,8 mm) de
metarenitos da Formagdo Sdo Tomeé (TV-32), mostrando aumento da
quantidade de micas, além de poiquiloblastos de estaurolita em camada
mais pelitica (st), que indicam incremento da fracao argila.

O Tonalito Gnaisse Galiléia parece ser um corpo tabular concordante
com a foliagdo regional, no segmento oriental da secdo 2 (Fig. 25). Este
representante da Suite G1 apresenta autélitos dioriticos, mesocraticos, com
formas elipsoidais (Fig. 28B). A foliagao regional é discreta tanto no tonalito
quanto nos autdlitos. O Complexo Nova Venécia € constituido por
paragnaisses que, nesta regiao, foram correlacionados a Formagéao Tumiritinga
(Vieira, 1997). Consiste de cordierita-granada-sillimanita biotita gnaisse,
granada-cordierita-biotita  gnaisse, cordierita-sillimanita-biotita  gnaisse,
cordierita biotita gnaisse, com frequentes lentes de rochas calcissilicaticas.

Significado do Grupo Rio Doce no Contexto do Orégeno Araguai 59



Nesta se¢do, o Complexo Nova Venécia se estrutura em sinformais de
dimensdes muito varidveis, desde a escala de afloramento até regional. Os
diagramas de pélos de foliagdo, a partir de 17 medidas, indicam a ocorréncia
de concentragdes de pélos nas porgdes NE e SW, e uma outra situada na parte
sudeste do grande circulo, mostrando foliagdo horizontal (Fig. 25; diagrama 3).
O tracado estatistico de um plano =n , indica um eixo [ com 320/80,
confrmando a interpretagdo de uma sinforme, com base nas medicoes
efetuadas nas campanhas de campo.

O representante da Suite G2, cavalgado pelo Complexo Nova Venécia,
foi correlacionado ao Granito Ataléia (Vieira, 1997), que consiste de biotita
granito granatifero, fino, portador da foliagdo regional, rico em veios
pegmatiticos de pequeno porte.

A intrusdo de Vargem Grande, de dimensao batolitica, representa o
Granito Caladao da Suite G5. O litotipo predominante é granito porfiritico, de
tonalidade rosa, rico em fenocristais de feldspato potassico, de 2 a 7 cm de
comprimento, que chegam a predominar sobre a matriz. Os fenocristais sé&o
geralmente bem formados e estdo imersos em matriz média a grossa, biotitica.
Orientacao de fluxo igneo ocorre localmente.

Figura 28. Fotos ao longo do perfil 2: A, pegmatito intrusivo na Formacao
Séo Tomé; B, autdlitos dioriticos (d) em tonalito G1.
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7.3. Perfil 3

Esta secao tem inicio nos arredores de Central de Minas e termina em
Mantena e expbe, predominantemente, granitos deformados da Suite G2 e
paragnaisses do Complexo Nova Venécia (Fig. 20 e 29). A estruturacao geral,
monitorada pelo estudo da foliacdo regional (Sn), apresenta mergulho de

médio a alto angulo no sentido oeste.

Perfil 3 0
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Figura 29. Perfil 3, Central de Minas-Mantena. Pdlos da foliagéo regional: 1a, 2a, 3a, 4a. Lineagéo de
estiramento: 1b.

No extremo ocidental do perfil ocorre o Granodiorito Boa Vista, um corpo
intrusivo no Complexo Nova Venécia (Fig. 29). Trata-se de granitdide da Suite
G2, cuja composicdo varia de granodioritica a granitica. E uma rocha de cor
cinza clara, granulagéo fina a média, incipientemente foliada, com cristais de
granada que atingem 0,5 cm e textura localmente protomilonitica.

O Complexo Nova Venécia (anteriormente designado como Formacao
Tumiritinga nesta area; Vieira, 1997) é constituido predominantemente por
paragnaisses da associacdo kinzigitica, cujo aspecto xistoso ressalta em

funcdo do intemperismo. Sao paragnaisses com proporcdes variadas de
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granada, biotita, silimanita e cordierita, associadas a quartzo e feldspato
(Figura 30). Plagioclasio (oligoclasio) predomina sobre feldspato potassico. Os
minerais acessoérios sdo turmalina, grafita, apatita, monazita, sulfeto e zircao.
Intercalagdes de rocha calcissilicatica sao relativamente freqientes. A foliagao
regional (Sn) mergulha sistematicamente para oeste e os indicadores
cinematicos, tais como caudas assimétricas em granada e fedspato, boudins
assimétricos em veios de quartzo, sigméides de quartzo e estruturas S-C,
registram transporte tectonico de topo para leste. A foliagcdo regional,
geralmente milonitica, tem atitudes em 268-300/60°-80°. A lineagdo de
estiramento mineral mostra caimento em 270-350/55°-80°. O dobramento é
intenso, tanto em escala de afloramento como em escala regional, e se
caracteriza por dobras assimétricas apertadas a isoclinais, vergentes para
leste. Estes paragnaisses ocorrem como restitos e xendlitos nos granitos da
Suite G2.

Figura 30. Fotomicrografias (nicois +, barra mede 0,4 mm) de
paragnaisses do Complexo Nova Venécia (perfil 3): A, foliacdo
regional marcada por biotita castanha e quartzo estirado; B,
cristais prismaticos de sillimanita (sl); C, cordierita (cd) estirada
na foliacdo e turmalina euédrica (tu); D, foliagdo marcada por
trilhas de sillimanita fibrosa e cordierita de granulacao fina.
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O granito Floresta € um corpo correlato do granito Ataléia, sendo ambos
pertencentes a Suite G2 (Fig. 29). O corpo Floresta é um granito rico em
granada e biotita, marcantemente foliado, em parte milonitizado, que aloja
corpos pegmatiticos concordantes e portadores da foliagdo regional, assim
como pegmatitos discordantes de Sn (Fig. 31). Restitos e xendlitos de

paragnaisse sdo observados particularmente proximo ao contato.

il 3: A, facies rica
em granada; B, restito de sillimanita-granada-biotita gnaisse (gn) ; C, pegmatito (peg) concordante
e sincinematico a foliagao regional; D, detalhe da foliagcdo no pegmatito de C.

O Granito Ataléia, que aflora mal ao longo do perfil 3, representa um
granada-biotita granito a granodiorito, gnaissificado, de cor cinza, granulagao
média a fina, rico em veios e bolsdes pegmatiticos. Xendlitos de rochas
calcissilicaticas a quartzo, plagioclasio, diopsidio, biotita, tremolita e granada,
sdao comuns. O diagrama 2a (Fig. 29) mostra certa dispersdo dos poélos da
foliacdo Sn em relagdo ao Complexo Nova Venécia (1a).

O Granito Nanuque, também da Suite G2, apresenta topografia elevada
com formas alongadas grosseiramente na direcao N-S. Estd em contato, por
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falhas de empurrdo, com o Granito Ataléia e Complexo Nova Venécia (Fig. 29).
Esta unidade consiste de granada-biotita granito foliado a milonitizado, de cor
cinza e granulagdo média a grossa. Porfiroclastos rotacionados de feldpato
potassico com caudas de recristalizagdo assimétricas e outros indicadores

cinematicos evidenciam transporte tecténico reverso, de topo para leste, ao

longo da foliagéo regional (Fig. 32).

Figura 32. As fotos AeB mostram
indicadores cinematicos em milonito-

5 Fa.
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{ R .
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d ||||||m||!mm
% 1 1

gnaisse G2 ( granito Nanuque),

%

evidenciando movimento reverso, topo
para leste, na foliacdo regional ( perfil
3).A foto 3 ilustra o leucogranito
foliado Carlos Chagas nos arredores
de Mantena.

O Complexo Nova Venécia reaparece, provavelmente como uma lasca
tectbnica, entre os granitos Nanuque e Carlos Chagas, no segmento oriental da
secao (Fig. 29). O diagrama 3a mostra que a foliacdo regional tem mergulho
predominantemente para oeste, mas esta dobrada (o tracado estatistico de um
plano © indica um eixo f com 297/32).

O Leucogranito Carlos Chagas € uma unidade que representa o
granada-biotita leucogranito de granulagdo grossa, foliado a milonitizado,
geralmente ocelar, amplamente predominante no segmento oriental do perfil 3
(Fig. 29 e 32). Regionalmente, a foliagdo Sn impressa no Leucogranito Carlos
Chagas mergulha sistematicamente para leste. No contato com o Complexo
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Nova Venécia, assim como nos demais locais onde foi observado, o
Leucogranito Carlos Chagas apresenta foliacdo milonitica com estiramento de
feldspato potassico, quartzo, sillimanita e localmente granada. Indicadores
cinematicos, tais como porfiroclastos rotacionados com cauda de
recristalizacao, evidenciam movimento reverso do topo para leste. Xendlitos de
gnaisse kinzigitico sdo encontrados nesta unidade. O Leucogranito Carlos
Chagas é assim chamado, por aproximagdo, em decorréncia da pequena
quantidade de minerais méficos (embora ele ndo contenha muscovita primaria).
Feldspato potassico pertitico predomina largamente sobre plagioclasio livre. O
diagrama de pélos de foliacao (Fig. 29, 4a) mostra um plano =, que indica um
eixo P com 02/23, de baixo angulo, evidenciando o dobramento apertado que
as vezes se observa nesta unidade. Esta unidade também sustenta os pontbes
(paes-de-acucar) que dominam o relevo, juntamente com formas similares

esculpidas em intrusdes Gb5.

7.4. Perfil 4

Esta secdo tem inicio nos arredores de Conselheiro Pena, de onde
segue para Crenaque, Resplendor e Aimorés (Fig. 20). A estruturacao geral,
monitorada pela foliacdo regional (Sn), mostra mergulho médio a alto,

persistentemente para oeste (Fig. 33).

Perfil 4

Conselheiro Crenaque Resplendor Aimorés

Pena

Cérr. da Onga
Cérr.Vala Grande

Rio Doce

777
) //; 0 ét/ Iy 74
Ly )77 1 Z

NR—

1 2km

Escala Horizontal

Granito Palmeiras | G2 P] Granito Palmital Tonalito Galiléia Formagéo Sao Tomé = Empurrao

Figura 33. Perfil 4, Conselheiro Pena-Respelndor-Aimorés. Pdlos de foliagdo: 1a, 2 a.
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A Formacdo Sao Tomé estd representada por espessos pacotes de
plagioclasio-quartzo-muscovita-biotita  xistos, de cor cinza prateada,
apresentando bandamento composicional paraleo a foliagao regional (So//Sy).
Este bandamento é caracterizado pela alternéncia de camadas e laminas ricas
em mica, alternadas com outras ricas em quartzo e plagioclasio (Fig. 34). No
xisto Sao Tomé existem duas geracdes de biotita. A primeira materializa a
foliacdo regional (Sn). A segunda geracdo (Sp.1) associa-se a uma
clivagem/xistosidade de crenulagcdo com kink bands (Fig. 34C). Granada,
estaurolita e sillimanita ocorrem preferencialmente, e as vezes
abundantemente, nas bandas ricas em mica. Turmalina negra € um acessério
comum nas proximidades dos contatos com granitdides (Fig. 34B). Ela ocorre
mimeticamente em relacdo a biotita ou caoticamente disseminada no xisto.
Uma geragéo tardia de estaurolita e sillimanita também esta relacionada a
metamorfismo de contato. Veios de quartzo sincinematicos a foliagdo regional e
posteriores a ela sdo comuns. A Formagdo S&o Tomé encaixa muitos
pegmatitos, de forma e dimensbes variadas, derivados de granitéides (em

particular dos G2).

Figura 34. Fotos da Formacao Séo Tomeé
(perfil 4). A, Quartzo-mica xisto bandado.
B, Micaxisto rico em granada, com turmalina

negra (tu) orientada paralelamente as micas.
C, Fotomicrografia de micaxisto crenulado
(nicois paralelos).
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O diagrama de polos (1a, inclui medidas de Sn tomadas no tonalito
foliado Galiléia; Fig. 33) mostra que, no segmento ocidental do perfil, o
mergulho da foliagao regional da Formagao Sao Tomé cai marcantemente para
oeste (Sn ~ 270/45, Lx ~ 320/35). Por outro lado, o diagrama de poélos para a
extremidade oriental do perfil 4 (Fig. 33, 2a), delineia um sinforme. O tracado
estatistico de um plano =, indica um eixo B em 147/08. O mergulho da foliagéo
regional cai tanto para leste, como para oeste, sugerindo que antiformes e
sinformes associam-se a tectdnica de empurrdes para leste, na parte oriental
da area (Fig. 25 e 33).

O tonalito foliado (ou gnaisse tonalitico) Galiléia apresenta grande
guantidade de enclaves escuros, em geral orientados e estirados segundo a
foliacdo regional (Fig. 35). A grande maioria destes enclaves sdo autdlitos
dioriticos representantes de mistura de magmas (cf. Nalini 1997; Nalini et al.
2000, 2005; ver Capitulo 5). Xendlitos de granada-mica xisto com ou sem
sillimanita sdo minoritdrios, mas denunciam a contaminacdo do magma
tonalitico e seus autdlitos que, geralmente, contém tracos de granada. A
quantidade de granada tende a aumentar na proximidade do contato com o
xisto Sdo Tomé. A foliagao regional é geralmente pervasiva e milonitica, mas
pode ser muito incipiente em areas restritas no interior dos grandes corpos G1
(cf. Oliveira, 2001).

Na extremidade ocidental do perfil 4 evidencia-se mais uma area da
zona de inversao do mergulho da foliagdo regional que passa a cair para
WNW, ao contrario do que se observa poucos quildbmetros a oeste. O
transporte tecténico é reverso, com movimento de topo para leste, conforme
indicado pela rotacao e assimetria de porfiroblastos e porfiroclastos, sigméides
de foliagdo e arranjos S-C, no xisto Sdo Tomé, e por autélitos sigmoidais no
tonalito foliado Galiléia (Fig. 35). A comparacéao entre as sec¢des 1, 2, 3 e 4 (Fig.
21, 25, 29 e 33) sugere que a zona de inversao do mergulho da foliacao
regional, bem como do transporte tectonico relacionado aos empurrdes, situa-
se nos arredores do meridiano 41°30' (Fig. 20; e.g., entre Galiléia e Conselheiro
Pena, quando comparados os perfis 1 e 4).

O Granito Palmital € foliado e contém muscovita, biotita e granada. A

muscovita ocorre em agregados de finas palhetas inclusas em plagioclasio ou
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em cristais bem desenvolvidos e neoformados, indicando seu carater primario e
a composigao peraluminosa do magma (cf., Nalini et al., 2000; ver Capitulo 5).

O Granito Palmeiras ocorre em pequenos corpos intrusivos no tonalito
Galiléia. Trata-se de granito aplitico, branco, que ocorre sob a forma de diques
sem deformacao (Oliveira, 2001).

grande quantidade de autdlitos orientados. B, detalhe dos autdlitos estirados na foliagdo regional (Sn).
C, autdlitos sigmoidais, estirados segundo a lineagdo mineral, indicando movimento reverso, topo para
leste. D, autdlito dioritico (a, indica mingling) com borda de mistura quimica de magma (b, mixing).
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7.5. Perfil 5

Esta seg¢do tem inicio a oeste da Serra Joao Pinto e segue até a sul de

Conselheiro Pena (Fig. 36).
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Figura 36. Localizagéo dos perfis 5 e 6 no mapa geoldgico regional.
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O perfil 5 também registra a zona de inversdo do mergulho da foliacao
regional e do transporte tectbnico a ela associado (Fig. 37). No segmento
ocidental predomina mergulho para leste e transporte tecténico reverso de topo
para oeste. No segmento oriental a foliacao regional mergulha dominantemente
para oeste e o transporte é reverso de topo para leste.

Perfil 5
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Gal|le|a CUIte Velho -~ :]Joao Pinto ol Palmital do SuI Pocrane

Figura 37. Perfil 5, sul de Conselheiro Pena a oeste da Serra Jodo Pinto. Pdlos de foliagdo: 1a, 2a, 3a.

Ao longo do perfil 5 estdo exposta rochas do Complexo Pocrane, da
Suite G1 (tonalitos Galiléia e Cuité Velho) e das formacdes Palmital do Sul e
Jodo Pinto (Fig. 37).

O Complexo Pocrane ocorre na extremidade oeste da secdo, onde é
representado por rochas ortognaissicas variando de tonalitica a granitica e,
subordinadamente, granodioritica e dioritica, de granulacao fina a média. Na
estacao TV-120 ocorre ortognaisse de composicao tonalitica/granodioritica e os
marcadores cinematicos indicam falha reversa ou de empurrdo, com vergéncia
para oeste. O diagrama de pdlos (Fig. 37, 1a) mostra que a foliacdo tem
mergulho para leste, com angulos relativamente altos.

O gnaisse tonalitico Cuité Velho (Suite G1) apresenta bandas
granodioriticas a graniticas. O diagrama de po6los mostra que a foliacdo tém
mergulho médio de baixo angulo para oeste (Fig. 37, 2a).
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A Formacado Joado Pinto estd representada por quartzitos puros,
feldspaticos e micaceos (Fig. 37 e 38). Estes quartzitos ocorrem sob a forma de
corpos lenticulares, alongados e irregulares, as vezes afetados por zonas de
cisalhamento transcorrentes responsaveis pela geracdo de mesodobras com
eixo b verticalizado. As relacbes de contato da Formacdo Jodo Pinto sao
geralmente tectdnicas, por zonas de cisalhamento, em particular com as

unidades ortognaissicas (Fig. 38).

Figura 38. Fotos de quartzitos da Formagdo Jodo Pinto. A, quartzito milonitizado e
verticalizado no contato com o Tonalito Galileia (TV-113). B, quartzito fedspatico (pintas
brancas indicam feldspatos e as pintas negras sao cristais de turmalina e opacos; TV-117).

A Formacao Palmital do Sul é constituida por xistos, paragnaisses e
quartzitos, com intercalacdes localizadas de rochas calcissilicaticas (Tabela 5,
Fig. 37). O diagrama de pdlos de foliagcdo (Fig. 37, 3a) mostra que o tragcado
estatistico de um plano © indica um eixo p em 161/11. Este diagrama mostra
um grupo de medidas com mergulho para WSW e outro grupo com mergulho
para ENE, delineando um antiforme neste segmento do perfil.

7.6. Perfil 6

Esta secao inicia-se a oeste de Ipanema e se estende até noroeste de
Baixo Guandu (Fig. 36). O perfil 6 também registra, nas extremidades ocidental
e oriental, a inversao do mergulho da foliagédo regional e do transporte tectonico
a ela associado, embora a parte central da se¢do mostre um conjunto de
antiformes e sinformes (Fig. 39).
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Perfil 6
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Figura 39. Perfil 6, Ipanema a noroeste de Baixo Guandu. Pélos de foliagédo: 1a, 2a.

O Complexo Pocrane esta representado por biotita ortognaisse bandado,
com ou sem hornblenda (Fig. 40A). Em zonas de cisalhamento, esta rocha é
transformada em "biotita xisto" milonitico (milonito a ultramilonito), cujos
indicadores cinematicos (sigmoéides de foliagdo, veios sigmoidais e outros)
evidenciam transporte tectdnico reverso, topo para oeste (Fig. 40B). O
diagrama de poélos de foliagdo regional mostra que o tracado estatistico de um
plano & indica um eixo B em 24/11 (Fig. 39, 1a). Nesta parte da secao a

foliagao regional delineia um antiforme apertado, com eixo b em 24/11.

Figura 40. Ortognaisse bandado do Complexo Pocrane (A), com indicador cinematico
reverso, topo para oeste, em zona de cisalhamento (B) na pedreira de Ipanema (TV-135).

A Formacgado Palmital do Sul é constituida, predominantemente, por
plagioclasio-quartzo-mica xisto e paragnaisse, com intercalagées de quartzito,
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rocha calcissilicatica e anfibolito provavelmente ortoderivado (Tabela 5). A
unidade ocupa uma grande extensao nesta secdo, onde foram interpretados
varios antiformes e sinformes. O diagrama de poélos da foliagcao regional mostra
que o tragado estatistico de um plano = indica um eixo B em 28/7 (Fig. 39, 2a).
Neste diagrama visualiza-se também um conjunto de medidas de foliagdo com
mergulho para WNW e outro para ESE. Esta unidade, nas proximidades desta
secdo, parece repousar diretamente sobre o Complexo Pocrane
(embasamento), embora esteja sobre ele descolada.

O tonalito foliado Galiléia contém autélitos de microdiorito com formas
variadas. A foliacdo é discreta e de mergulho variavel. Também se observa
trondhjemito (TV-125). No contato entre trondhjemito e tonalito desenvolve-se
uma borda onde concentram-se minerais maficos, tais como biotita e

hornblenda.

7.7. Sintese tectonica e estratigrafica

Os perfis realizados para esta tese sdo representados em conjunto na
Figura 41. A comparacéao entre estes perfis e deles com os mapas geoldgicos
(Fig. 14 e 15) sugere que uma zona de inverséo (ZI) do mergulho da foliagcao
regional (Sn) se situa em torno do meridiano 41°30', i.e., 0 meridiano que passa
em Galiléia (Fig. 42). A ZI tende a se posicionar mais préximo do limite oriental
do arco magmatico (que é delineado pela distribuicdo da Suite G1). A ZI é
também uma zona de inversdo de vergéncia, ie., do transporte tectonico
associado aos empurrdes e dobramentos da fase sincolisional. O setor a
ocidente da ZI registra transporte tecténico de topo predominantemente para
oeste, rumo ao Craton do Sao Francisco, ao passo que o setor oriental
apresenta vergéncia majoritariamente para leste (i.e., transporte tecténico rumo
ao Craton do Congo, no cenario paleogeografico). Os perfis realizados também
mostram que na parte ocidental do arco magmatico a foliacao regional tem
mergulho geralmente mais baixo do que na parte oriental e na regido de
retroarco.

A continuidade da ZI para norte de Tedfilo Otoni é ainda desconhecida.
Mas, a sul do paralelo 20° a ZI desaparece, pois os perfis apresentados por
outros autores (e.g., Cunningham et al., 1998; Pedrosa-Soares & Wiedemann-
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Leonardos, 2000; Alkmim et al., 2006) demonstram que, na regiao de fronteira
entre os orégenos Aracuai e Ribeira, o transporte tecténico relacionado aos

empurrdes da fase principal de deformacédo tamgencial (D2) foi para oeste,

desde o limite do Craton do S&o Francisco ao litoral atlantico.
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Figura 41. Comparacéo entre perfis geologicos realizados sobre a regido de ocorréncia do Grupo Rio Doce
(ver localizagéo na Figura 36).
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Figura 42. Representagéo da zona de inversao (ZI; linha grossa tracejada, cinza) do mergulho da
foliacao regional (Sn) e do transporte tectdnico. A oeste da ZI domina vergéncia para oeste, mas a

leste da ZI o transporte tecténico predominante é para leste.
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Na perspectiva de estabelecer o empilhamento estratigrafico do Grupo
Rio Doce, os perfis realizados, por si s, pouco esclarecem, uma vez que
muitos contatos sdo, de fato, tectébnicos ou podem ser interpretados como tal.
Entretanto, as informacdes dos perfis correlacionadas com as da literatura (ver
Capitulos 4 e 5), além dos mapeamentos realizados pelo autor (Vieira, 1993,
1997) e de outros dados obtidos para a presente tese (ver Capitulos 6, 8 e 9),
permitem sugerir 0 seguinte:

- A Formacgao Palmital do Sul seria mais velha, pois, além de assentar-
se (embora descolada) diretamente sobre o embasamento (Complexo
Pocrane), contém rochas vulcanicas piroclasticas com fracao lapilli e bombas
vulcanicas que sugerem sitio deposicional relativamente proximo ao edificio
vulcanico (Capitulo 6). A idade obtida para as rochas piroclasticas (ca. 585 Ma;
Capitulo 9) reforca esta sugestao.

- A Formacgao Tumiritinga seria correlata da Formacao Palmital do Sul,
pois apresenta rochas vulcanoclasticas de mesma idade (Capitulo 9). Além
disso, a parte leste desta sedimentacdo, antes denominada Formacéo
Tumiritinga (Vieira, 1997), mas aqui re-denominada como Complexo Nova
Venécia, estaria sotoposta a Formacao Sao Tomé. A presenca de marmore,
além da abundancia de rochas peliticas, sugere ambiente marinho para a
Formacao Tumiritinga. Rochas vulcanoclasticas com contribuicado majoritaria da
fracdo cinza indicam sitio deposicional distal em relagéo a edificios vulcanicos.

- A Formacdo Sao Tomé, que parece ainda conter contribuicdo
significativa de sedimentos provindos do arco magmatico, teria posicao
intermediaria entre as unidades portadoras de rochas vulcanicas (datadas em
ca. 585 Ma) e a Formacao Joao Pinto que representa sedimentagdo madura
(quartzo arenito). A Formacdo Sao Tomé teria se depositado em ambiente
marinho, por correntes de turbidez de alta a baixa concentragéo.

- A sedimentacao Joao Pinto implica em exposicdo extensiva de areas
tectonicamente estaveis e/ou transporte longo, sob clima Umido, para
possibilitar a depuracéo e sedimentacao de areias muito ricas em quartzo.

No conjunto, o Grupo Rio Doce constitui um pacote com maturidade
crescente para o topo, tendo rochas vulcanicas e sedimentares com
contribuicdo derivada do arco magmatico na pilha inferior que é, parcialmente,
recoberta pelo pacote quartzo arenitico da Formagéao Joao Pinto. Este quadro é
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caracteristico de regides que evoluem desde a presenca de arco magmatico
imaturo ao estagio avancado de arrasamento erosivo do ordégeno, com

deposigdo em bacias marinhas vizinhas (e.g., Condie, 1993).
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