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Abstract — The structural framework of the Quadrildtero Ferrifero is result of two main deformational
events. The first one is an extensional event of Lower Proterozoic age (between 2100 and 1700 Ma, Transa-
mazonian) which resulted in the uplift of the Archean granite-gneiss blocks and the nucleation of megasyneli-
nes in the overlying Rio das Velhas and Minas Supergroups strata. Such megasynclines are continuous with
each other and are bordered by structural basement highs. At the contact between these units ductile-brit-
tle to ductile extensional shear zones were developed. This tectonism is probably related to the evolution
of a metamorphic core complex mechanism formed in the hinterland to the west of a Transamazonian colli-
sion zone. The second event is compressive and associated to the closure of the Pan-African-Brasiliano pro-
to-ocean, situated to the east of Quadrilitero Ferrifero. During this event, a west-verging fold-and-thrust
belt (FTB) developed, causing amplification, translation and rotation of the megasynclines. Pre-existing fe-
atures were reactivated and new structures were formed, while the infracrustal blocks acted as obstacles
to the collisional deformation in the QF. The FTB affected mainly the eastern portion of QF and obliterated
many of the tectonic features of the extensional event.

Resumo — O presente trabalho tem como objetivo apresentar a evolugao geoldgica do Quadrildtero Ferrife-
ro (QF) cuja estruturacio € bastante complexa. Essa estruturacdo resulta principalmente da agdo de dois
eventos deformacionais: o primeiro de cardter extensional e o segundo compressional, de idades do Protero-
zoico Inferior e Superior, respectivamente. O primeiro foi o responsdvel pela formagio dos megassinclinais
interconectados de Santa Rita, Dom Bosco, da Moeda e da Serra do Curral além dos soerguimentos dos com-
plexos granito-gndissicos de Santa Rita, Bonfim, do Bagdo, de Belo Horizonte e Caeté, os quais, em Lermos
gerais, definiram o formato do QF. Durante esse evento foram desenvolvidas megazonas de cisalhamento
extensional, identificadas ao longo do contato entre terrenos granito-gndissicos e rochas supracrustais dos
supergrupos Rio das Velhas e Minas. O evento extensional regional, possivelmente ligado a um choque de
placas pode ter evoluido em um mecanismo do tipo metamorphic core complex, situado entre 2050 e 1700
Ma, no qual o QF se localizaria na posi¢io de antepais. Jd o evento compressional principal, associado ao
fechamento do proto-oceano Brasiliano/Africano a leste do QF, caracteriza-se por constituir a porgédo inter-
medidria a distal de um cinturio de dobramento com vergéncia para W. Esse evento afetou principalmen-
te a porgdo leste do QF, amplificando os megassinclinais, reaproveitando as descontinuidades previamente
formadas e gerando novas estruturas.

Instituto de Geocitncias, UFRGS
Porto Alegre, RS - Brasil

INTRODUCAO

O Quadrildtero Ferrifero (QF) é uma das dreas
mais investigadas no Brasil em termos geoldgicos. Co-
mo conseqiiénecia, inimeros trabalhos discorrendo so-
bre a estratigrafia, a geologia estrutural, a geologia eco-
némica, a geoquimica e a geocronologia do mesmo fo-
ram elaborados e, de certa forma, contribufram pa-
ra um melhor conhecimento no que concerne a evolu-
¢do geolégica do QF e de suas adjacéncias. Apesar de
alguns autores, como Dorr (1969), Ladeira & Viveiros
(1984), Marshak & Alkmim (1989), terem publicado sin-
teses a respeito da estratigrafia, da tect6nica e da evolu-
¢do geoldgica do QF, nota-se que hd divergéncias acen-
tuadas quanto a delineagdo de seu arcabouco estrutu-
ral e sua estratigrafia.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar
um modelo evolutivo sobre o QF e suas adjacéncias
(Fig. 1), o qual fundamenta-se na andlise estrutural
qualitativa cldssica (Turner & Weiss, 1963; Hobbs et al.,
1976), na geometria de zonas de cisalhamento (ram-
pas frontal, obliqua e lateral), na atuacdo das compo-

nentes de cisalhamento diferencial ao longo do plano
de deslocamento em zona de falha, transpressao e trans-
tracdo, associadas as zonas de falhamento e nas condi-
coes de contornos (embasamento e altos estruturais
pré-deformacéo e suas descontinuidades). Ao final, ten-
tar-se-d estabelecer o elo de ligacdo entre as unidades
do QF, do Espinhaco Meridional e da Bacia do Sao Fran-
cisco, dentro do contexto da inversao tecténica ocorri-
da no Ciclo Brasiliano (final do Proterozéico Superior).

Os dados aqui expostos resultam de trabalhos geo-
l6gico-estruturais de cardter regional, de semidetalhe
e detalhe desenvolvidos por estes autores, ao longo da
década de 80, bem como da compilacdo de estudos dis-
poniveis sobre o QF. O mimero de atitudes planares e
lineares ufilizadas para compor os mapas geoldgico-es-
truturais ultrapassa 40.000 medidas.

GEOLOGIA REGIONAL

O contorno do QF ¢ definido pelos sedimentos do
Supergrupo Minas, uma cobertura plataformal do Prote-
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Figura 1 — Mapa geoldgico simplificado das porgées sul do Craton S3o Francisco e noroeste da Provincia Mantiqueira (modificado de Mas-

carenhas et al., 1984), 1 = Provincia Mantiqueira com granitos brasilianos; 2 = Grupo Bambuf; 3 = Grupo Salinas; 4 = Grupo Macai-
bas; 5 = Supergrupo Espinhaco; 6 = Minas Supergrupo; 7 = greenstone belts arqueanos; 8 = terrenos granito-gndissicos argueanos e
transamazdnicos; Y = cidades; 10 = empurrdes.

rozéico Inferior (Figs. 2 e 3). Em termos geotecténicos,
0 QF encontra-se inserido no extremo sudeste do Cra-
ton Sdo Francisco (CSF; Almeida, 1977), cuja regido é
composta basicamente de: a) terrenos granito-gnaissi-
cos arqueanos e transamazonicos, b) greenstone belts
arqueanos, c¢) seqiiéncias supracrustais do Proterozoi-
co Inferior, Médio e Superior (Fig. 1). Os terrenos gra-
nito-gndissicos (TGG's), que localizam-se nas imedia-
coes do QF e apresentam-se em alguns casos como es-

truturas domicas, consistem em gnaisses polideforma-
dos, metatonalitos a metagranitos, migmatitos, anfiboli-
tos, metaultramafitos assim como pegmatitos formados
preferencialmente no Arqueano e no Transamazonico
(Cordani et al., 1980 e 1989; Teixeira, 1985; Machado
et al., 1989; Romano, 1990; Machado & Carneiro, no
prelo). As rochas do greenstone belt arqueano (Schors-
cher et al., 1982) acham-se dispostas no Supergrupo
Rio das Velhas (SGRV), o qual divide-se nos grupos No-



106

19°45'5

54°30'W
N w . o
AT S
u Wy -'.
- ;
~
v PV B.R
W v » 3 e @®
(] 15Km
—— se—

20°00's

Figura 2 — Mapa estrutural do Quadrilitero Ferrifero com suas principais estruturas (modificado de Dorr, 1969) e indicadores cinemati-
cos, I = rochas metabdsicas; II = Supergrupo Espinhago indiviso; Il = Grupo Itacolomi; IV = SGM; V = SGRV; V] = TGG; VII = conta-
to; VIIl = empurrdo; IX = zona de falha direcional; X = zona de falha extensional (dietil a dictil-niptil); XI = falha; XII = anticlinal:
XIII = sinclinal; XIV = sinclinal invertido; XV = foliagdo extensional; XVI = lineagdo mineral extensional, XVII = indicador de transpor-
te tectonico. Cidades e localidades: BH = Belo Horizonte; BR = Brumadinho; CC = Congonhas do Campo; FG = Fazenda Gandarela;
IB = Ibirité; IT = Itabira; MR = Mina Raposos; MV = Morro Velho; OP = Ouro Preto. Estruturas e acidentes geogrificos: 1 = Sinclindrio
de Itabira; 2 = Sinclindrio de Jodo Molevade; 3 = Serra das Cambotas; 4 = Sinclinal Gandarela; 5 = Sinclinal de Ouro Fino: 6 = Anticli-
nal de Mariana; 7 = Sinclinal Conta Histéria; 8 = Sinclinal de Alegria; 9 = Serra do Caraca; 10 = front Fazendio: 11 = Serra de Ouro
Branco; 12 = Serra de Itatiaia; 13 = Sinclinal de Dom Bosco; 14 = Complexo do Bagdo; 15 = soerguimento Rio das Velhas; 16 = Sinclinal
Vargem do Lima; 17 = Sinclinal Piedade de Paraopeba; 18 = Sinclinal da Moeda; 19 = Serra do Curral; 20 = Complexo Bonfim; C = Fa-

lha das Cambotas; E = Falha do Engenho; F = Falha do Fundio.

va Lima e Maquiné. O Grupo Nova Lima constitui-se
de uma unidade basal vuleinica ultraméfica, uma inter-
medidria vulcano-sedimentar félsico-méfica bem como
outra superior quimico-cldstica (Ladeira, 1980 e 1985).
Sobrepostas a esse conjunto encontram-se as rochas
predominantemente quartziticas do Grupo Maquiné
(Dorr, 1969; Fig. 3). As rochas do Supergrupo Minas
(SGM) ocorrem sobre as unidades do SGRV e os TGG'’s,
em nitida discordincia (Dorr, 1969; Cordani et al., op.
cit.; Ladeira & Viveiros, 1984), e sdo definidas por uma

unidade clastica basal, uma cldstico-quimica intermedid-
ria e ainda uma quimico-cldstica superior. A unidade
intermedidria, Grupo Itabira, contém as extensas forma-
coes ferriferas bandadas do tipo Lago Superior. Quartzi-
tos, metaconglomerados como também metabdsicas cor-
relaciondveis ao Supergrupo Espinhaco (SGE) ocorrem
na serra das Cambotas, porcdo norte do QF; a deposi-
cdo dessas rochas é atribuida ao Proterozdico Médio,
Teixeira (1985) e Teixeira et al. (no prelo) determinaram,
pelos métodos de K-ar e Rb-Sr, idades proterozédicas
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Figura 3 — Coluna estratigrifica para o Quadrildtero Ferrifero e ad-
jacéncias (modificado de Marshak & Alkmim, 1989). 1 = rochas
metabdsicas; 2 = rochas carbondticas; 3 = formacoes ferriferas ban-
dadas; 4 = metapelitos; 5 = quartzitos; 6 = metaconglomerados;
7 = unidade quimico-clistica; 8 = unidade [élsica a mdfica; 9 =
unidade ultramdfica; 10 = metagranitos; 11 =~ embasamento; (1)
rochas de idade entre 2780 a 2703 Ma (segundo Cordani et al.,
1980 e 1989; Machado et al., 1989 e Machado & Carneiro, no pre-
lo); (2) rochas metabdsicas afetada pelo Brasiliano,

inferior e superior para as rochas bdsicas e metabdsi-
cas presentes nos complexos granito-gndissicos a oes-
te do QF.

As unidades dos TGG’s foram metamorfisadas em
condi¢tes de fdcies anfibolito a granulito (Herz, 1978;
Jordt Evangelista, 1984; Gomes, 1985) e retrometamor-
fisadas em xisto-verde, enquanto as supracrustais do
SGRV e do SGM evidenciam paragéneses mineraldgicas
de fdcies xisto-verde a anfibolito (Herz, 1978; Hoefs et
al., 1982; Ladeira & Viveiros, 1984; Marshak & Alkmim,
1989). Localmente, as condi¢cdes metamdrficas das ro-
chas do SGM atingem apenas o anquimetamorfismo.
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Auréolas de metamorfismo de contato em torno do Com-
plexo do Bacfo e porcio norte da Serra do Curral foram
descritas por Herz (1978) e Jordt Evangelista et al.
(1991). O primeiro relaciona a sua formagdo a intrusio
de corpos graniticos de idade pés-Minas,

ANALISE ESTRUTURAL

Generalidades

A diversidade e a prépria discrepincia das idéias
contidas nas sinteses citadas anteriormente (i.e., Dorr,
1969; Ladeira & Viveiros, 1984; Marshak & Alkmim,
1989) levam os autores do presente trabalho a descre-
ver de forma mais minuciosa as estruturas do QF, an-
tes de propor o modelo sobre a evolugio tectdnica da
regiao.

Com a finalidade de compreender melhor a estrutu-
racdo do QF, este serd dividido em megadominios, con-
siderando principalmente a orientacdo geral (trend) das
grandes estruturas principais (Fig. 2):

1. Sinclinal de Dom Bosco e Falha do Engenho
2. Sinclinal da Moeda e Complexo Bonfim
3. Complexo do Baciio
4. Serra do Curral
5. Sinclinério de Itabira
6. Serra das Cambotas
7. Complexo Caeté
8. Sinclinal Gandarela
9. Sinclinal de Ouro Fino
10. Sinclinal Conta Histoéria
11. Sinclinal de Alegria
12. Front Fazendio

SINCLINAL DE DOM BOSCO E FALHA
DO ENGENHO

Sinclinal de Dom Bosco

O Sinclinal de Dom Bosco é definido pela superfi-
cie SO, em especial pelas camadas quartziticas e itabiri-
ticas do SGM, em uma calha sinformal de eixo E-W
(Figs. 4 e 5). Essa megaestrutura liga-se diretamente
ao Sinclinal da Moeda no seu extremo oeste, caracteri-
zando assim uma continuidade fisica entre ambos (Fig.
2). Ainda que fora de posicio normal, quando proxi-
mo ao Complexo do Bacgdo, o flanco norte acha-se bem
preservado, e por essa razdo com freqiiéncia sdo reco-
nhecidas estruturas sedimentares primdrias, as quais
podem enconfrar-se obliteradas por uma foliagdo milo-
nitica (Fig. 5).

Esse Sinclinal é cortado por uma série de cavalga-
mentos com tracos arqueados que se estendem desde
a Serra do Itacolomi até a Serra do Mascate, i.e., des-
de o extremo leste da Figura 4 até o Complexo Bonfim;
a por¢do frontal dessa série indica direcdo (em planta)
aproximada N-S (Fig. 4). Os cavalgamentos sio repre-
sentados por uma geometria de rampas e patamares,
com falhas direcionais associadas e acham-se superpos-
tos em uma estrutura sinformal de eixo E-W. O even-
to deformacional responsdvel por esses falhamentos ca-
racteriza-se por possuir trés familias de estruturas, a
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Figura 4 — Mapa geoldgico-estrutural do Sinclinal de Dom Bosco (modificado de Dorr, 1969), 1 = digue bdsico; 2 = Grupo Itacolomi; 3 =
Grupo Piracicaba; 4 = Grupo Itabira; 5 = Grupo Caraca; 6 = SGRV; 7 = TGG; 8 = acamamento primidrio; 8 = acamamento invertido;
10 - foliacdo; 11 = bandamento gndissico; 12 = fratura; 13 = lineagdo de estiramento; 14 = lineagdo mineral; 15 = contato; 16 = falha
direcional: 17 = empurrio; 18 = zona de falha extensional; 19 = sinclinal; 20 = foliagdo extensional; CBa = Complexo do Bagio; CBo

~ Complexo Bonfim; Sl = Serra de Itatiaia; SOB = Serra de Ouro Branco.
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Figura 5 — Perfil geoldgico ao longo do Sinclinal de Dom Bosco (lo-
calizacdo e legenda, Figura 4).

primeira em regime dictil e a segunda e a terceira em
regime miptil-diictil a dictil-riptil. Tais estruturas foram
geradas por deslocamentos de massas de E para W du-
rante o Brasiliano e sdo descritas, em parte, por Belo
de Oliveira & Vieira (1987) e Marshak & Alkmim (1989).

A primeira familia de estruturas, que define as zo-
nas de cisalhamento dictil, é constituida por uma folia-
cdo de orientacdo geral N-S e mergulhos da ordem de
10-40° para E. Apresenta uma proeminente lineagio
de estiramento, definida pelo eixo maior dos seixos
em metaconglomerados, além de uma lineacdo mineral,
representada por cristais de cianita desenvolvidos sin-
tectonicamente (Lobato et al., 1989). Os indicadores
cinemadticos sdo, enfre outros, estruturas do tipo S-C,
porfiroclastos do tipo Sigma e ainda os préprios empur-
rées que evidenciam, com nitidez, um movimento de
E para W. Observa-se que as falhas de empurrdo ten-
dem a assumir uma dire¢do E-W, quando préximas ao
flanco norte desse megassinclinal (regido entre os per-
fis A-A’ e B-B’, Fig. 4).

Associadas a essa deformacdo ductil verifica-se,
nas zonas de alto strain, dobras intrafoliais e dobras
em bainha com eixo ESE-WNW como também, nas zo-
nas de baixo strain, dobras isoclinais a apertadas com
vergéncia para W. Os eixos destas tltimas apresentam
valores médios em torno de S7T0°E/25° na serra do Ita-
colomi (Gloeckner, 1981) e N66°E/48° na serra de Ou-
ro Branco (Alkmim, 1985). Durante esta fase as condi-
coes metamorficas variaram de anquimetamorfismo até
facies anfibolito inferior, decrescendo no sentido oeste.

As outras familias de estruturas acham-se super-



postas a primeira, e formaram-se em niveis estruturais
intermedidrio a superior. Uma delas encontra-se repre-
sentada por mega a microdobras abertas a fechadas (ti-
po I e Il de Ramsay, 1967), cujo eixo orienta-se em tor-
no de S69E°/11°, bem como por clivagem plano-axial
associada (principalmente clivagens espacadas, Powell,
1981), de orientacdo média N83°W/75°SW (eixo de
mesodobras e crenulagdes, Fig. 4). Tais estruturas ocor-
rem com freqiiéneia nos niveis peliticos, na forma de
crenulacoes e clivagem associada.

A terceira familia de estruturas é constituida por
mesodobras e crenulacdes com eixo NS e clivagem pla-
no-axial com mergulho subvertical. Adicionalmente en-
contram-se falhas inversas localizadas, com traco NS.
As relacoes de superposicdo de estruturas indicam uma
alternincia cronolégica das meso/microdobras das fases
2 e 3. Localmente, tais estruturas desenvolveram-se
em condi¢Ges de fdcies xisto verde inferior (quartzo +
clorita + sericita + opacos).

Observa-se que os dados estruturais deste item cor-
respondem a valores médios de populagées em torno
de 100 medidas ou mais.

Falha do Engenho

Definida por Guild (1957) como uma falha de rasga-
mento, a Falha do Engenho estende-se por 70 km des-
de a serra do ltacolomi até oeste do rio Camapua, on-
de possui direcdo preferencial E-W. A partir desse rio
Camapud, a mesma inflete para SW, chegando até as
proximidades de Bom Sucesso (Fig. 1). Na primeira
porcdo, cujo tracado é grosseiramente EW, tal falha
corta os sinclinais de Dom Bosco (seccionando o seu flan-
co sul) e da Moeda bem como os sistemas de empur-
roes ja descritos (Figs. 4 e 5). Na porcdo oeste ela infle-
te para S60°W, onde € possivel identificar um arquea-
mento das estruturas NS, como resultado de um movi-
mento direcional dextral. Tal movimento pode estar as-
sociado ao primeiro evento deformacional que afetou
0 SGM, de cariter extensional. Esse processo deforma-
tivo resultou, a nivel regional, na translagao de corpos
situados no extremo sul do QF, representados por ro-
chas do SGRV com corpos granito-gndissicos encaixa-
dos, e ainda do Grupo Itacolomi da serra de Ouro Bran-
co, cujo deslocamento tem um rejeito direcional dex-
tral minimo de 25 km (Fig. 4).

A nivel mesoscopico, sdo identificadas meso e mi-
crodobras assim como falhas direcionais com movimen-
tos dextral e sinistral nas proximidades do extremo les-
te da serra de Ouro Branco. Apesar da Falha do Enge-
nho e de sua extensdo SW terem sido geradas pelo me-
nos no Transamazonico (Quemeneur & Vidal, 1987),
essa falha foi deformada ductilmente de forma intensa
durante a primeira fase do evento E-W (Brasiliano), ge-
rando assim novos milonitos, com possivel deslocamen-
to direcional sinistral. Fenémenos transpressivos asso-
ciados & reativacio da Falha do Engenho durante a se-
gunda fase deste evento foram responsdveis por gerar
a segunda familia de mesoestruturas do evento E-W
assim como por amplificar o Sinclinal de Dom Bosco.
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SINCLINAL DA MOEDA E COMPLEX0O BONFIM

Sinclinal da Moeda

De modo semelhante ao Sinclinal de Dom Bosco
essa estrutura nucleou-se precocemente dentro da evo-
lugdo tecténica do QF. Constitui-se de uma estrutura
sinformal com direcao NS, apresentando estrangulamen-
to e conseqiiente torcdo do eixo na drea adjacente ao
Complexo do Bag¢do, onde o mesmo se une ao Sincli-
nal de Dom Bosco; a norte o Sinclinal da Moeda conec-
ta-se a Serra do Curral. Na junc¢éo das duas estruturas,
verifica-se a omissdo de unidades do Grupo Piracicaba
pelo tectonismo E-W. O extremo sul acha-se truncado
pela Falha do Engenho (Figs. 2 e 6).

A estrutura do Sinclinal pode ser observada atra-
vés da distribuicdo do acamamento original, onde este
ndo se acha obliterado. Junto ao contato Sinclinal da
Moeda/Complexo do Bonfim, ocorrem zonas de cisalha-
mento ductil extensionais com lineacdo E-W, as quais
pré-datam a inversdo E-W (detalhe, Figs. 6 e 7), confor-
me apresentado por J.F.M. Hippertt (com. verbal, 1990),
Rosiére et al. (1990) e Endo & Chemale Jr. (1991a). Su-
perpostas ao grande Sinclinal, desenvolveram-se tam-
bém zonas de cisalhamento associadas aos empurrdes
NS, com transporte tectdnico de E para W. Essas zonas
cortam nitidamente o acamamento (SO), como pode
ser observado no cérrego dos Boiadeiros e em sua ex-
tensdo sul (CB, Fig. 6), ou encontram-se paralelas a
subparalelas a SO na serra de Itabirito (PI, Fig. 6) assim
como no limbo oeste do sinclinal préoximo a localidade
de Moeda.

Seccionando a foliacdo e o acamamento SO, tem-
se uma série de falhas transcorrentes com direcdes pre-
ferenciais EW, N60°E-S60°W e N60°W-S60°E, inseri-
da, na sua maioria, no sistema de empurrao NS (Fig.
6). Parte das falhas N60OW-S60E ndo denotam uma rela-
cao direta com o sistema citado.

Internamente ao Sinclinal da Moeda, as unidades
dos grupos Itabira e Piracicaba indicam um nitido plis-
samento do acamamento (Fig. 7; dobras com eixos em
torno de 907), o qual pode estar relacionado genetica-
mente com a deformacdo extensional e/ou com as zo-
nas de baixa deformacdo dos empurroes NS. Nas zonas
de alto strain, como aquelas delineadas na regido do
cérrego do Boiadeiro (CB, Fig. 6), no extremo sul da
estrutura e junto aos contatos leste e, mais raramente,
a oeste do Sinclinal, nota-se uma lineacdo de estiramen-
to com dngulo de caimento médio a alto para E, folia-
cdo milonitica e ainda estruturas correlatas. Tais fei-
¢oes apresentam uma magnitude de deformacdo mais
baixa do que as similares (e contemporineas) presen-
tes na serra do Itacolomi e de Ouro Branco.

Superpostas a essas feicoes, observam-se as fami-
lias de estruturas de orientacdo EW e NS, com caracte-
risticas de nivel estrutural intermedidrio a superior, co-
mo jd descrito.

Complexo Bonfim
O Complexo Bonfim constitui-se de gnaisses polide-



110

formados, anfibolitos, metaultramdficas, migmatitos,
pegmatitos, granitos foliados arqueanos (Machado et
al., 1989; Machado & Carneiro, no prelo) bem como
diques bdsicos de direcdo preferencial NS e NW-SE. O
bandamento gndissico indica predominantemente uma
atitude NS/vertical a subvertical com uma lineacdo mi-
neral de baixa obligiiidade. A exemplo dos demais com-
plexos do QF, os quais sdo compostos de unidades lito-
logicas semelhantes, essas estruturas formaram-se du-
rante o Arqueano, visto que sdo afetadas por todos os
eventos deformacionais do SGM (descritas no dominio
do Sinclinal de Dom Bosco) além de serem cortadas pe-
las intrusdes graniticas de 2703 +24/-20 Ma (Machado
& Carneiro, no prelo).

Junto ao contato oeste do Sinclinal da Moeda com
as rochas do Complexo do Bonfim, encontra-se uma
zona de cisalhamento drictil de dire¢do NS e lineacdo
mineral com atitude N80°E-S80°E/5(0°-75°. Os indica-
dores cinemdticos (estruturas S-C, porfiroclastos, etc.)
apontam uma polaridade tecténica de W para E, no
que se traduz uma zona de cisalhamento duictil exteri-
sional (Figs. 6 e 7). Zonas paralelas repetem-se tanto
nas infracrustais como nas supracrustais, apresentan-
do estruturas com indicadores cinemadticos as quais de-
finem uma inversao tectdnica parcial (detalhe, Fig. 6).
Através das relagdes de corte dessas estruturas riptil-
duictil, o sistema de empurrdes NS instalou-se posterior-
mente & formacao das zonas de cisalhamento extensionais.
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Figura 6 — Mapa geolégico-estrutural do Sinclinal da Moeda (modificado de Dorr, 1969). O detalhe 4 esquerda revela claramente as estru-
turas extensionais no Metagranito Moeda e as compressionais na Formagio Moeda adjacente, as quais inverteram parcialmente as primei-
ras. 17 = lineacdo mineral extensional (legenda, Figura 4).
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Figura 7 — Perfil geoldgico ac longo do Sinclinal da Moeda (modifica-
do de Dorr, 1969) mostrando zona de cisalhamento extensional no
Metagranito Moeda, veste do sinclinal, cujas feicées nas unidades
supracrustais foram invertidas pelo evento compressional (veja de-
talhe na Fm. Moeda).
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COMPLEXO DO BACAO

O Complexo do Bagdo, com forma grosseiramente
circular (Fig. 8), exibe também uma grande variedade
litolégica com gnaisses polideformados, migmatitos es-
tromdticos e agmadticos, corpos de anfibolitos, granitdi-
des e pegmatitos. Grande parte desse conjunto é mais
antigo que o SGM (Cordani et al., 1980 e 1989; Macha-
do et al., 1989). Estruturalmente os gnaisses no inte-
rior desse corpo possuem um bandamento com direcdo
NS e mergulhos altos, quando ndo se encontram mui-
to migmatizados. A lineacdo mineral mostra atitudes
varidveis entre S20°E e S10°W, com caimento de al-
guns graus até 50° (Fig. 8). Nas unidades do SGRV,
proximo ao contato com o Complexo, ocorrem auréolas
de metamorfismo de contato (Herz, 1978).
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Figura 8 — Mapa geoldgico-estrutural do Complexo do Bagfo (modificado de Dorr, 1969 e Souza Gomes, 1985). 4 = Grupo Maquiné; 14

- foliagdo extensional; ver o restante da simbologia na Figura 4.

Além disso, verificam-se zonas de cisalhamento
com traco NS que cortam o bandamento gndissico. Al-
gumas delas, quando ndo se apresentam invertidas,
sdo extensionais. A maioria, no entanto, tem geometria
de rampa e patamar (e.g. pedreira de Sdo Gongalo) e
sdo correlaciondveis com as estruturas de cavalgamen-

to jd bem definidas nas supracrustais (veja o Sinclinal
de Dom Bosco).

Na zona de contato, junto as bordas do complexo,
desenvolveu-se uma foliagdo milonitica que contorna
a estrutura démica com mergulhos altos (65°-90?). En-
volvendo o Complexo ocorrem as rochas do SGRV, com
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xistosidade paralela & foliagio milonitica desenvolvida
na parte externa do corpo granito-gndissico. Jd no SGM
identificam-se estruturas sedimentares preservadas e
a foliacdo metamérfica, na maior parte, acompanha a
forma do Complexo do Bacdo, nas suas porcdes sul e oes-
te. As unidades do SGM, em especial as dos grupos Ca-
raca e Itabira, compdem os flancos norte do Sinclinal
de Dom Bosco e leste do Sinclinal da Moeda. Nota-se
que, assim como os gnaisses bordejantes, as rochas do
SGRV e do SGM apresentam mergulhos usualmente en-
tre 70° e 85 e com freqiiéncia as camadas acham-se
invertidas (Fig. 8).

A semelhanca das estruturas planares, as orienta-
coes das lineacoes mineral e de estiramento nas supra-
crustais, formadas na primeira fase do sistema de em-
purrdes N-S, variam enormemente. A sul desse Com-
plexo, elas evidenciam atitude média de EW/15-50°; a
oeste exibem caimentos subverticais para W e SW, en-
quanto nas porcoes norte e leste caimentos para E e
SE, respectivamente.

SERRA DO CURRAL

A Serra do Curral é uma megaestrutura de direcdo
NE-SW, com extensdo aproximada de 100 km. Consti-
tui uma estrutura sinformal com os flancos sudeste in-
vertidos (Pomerene, 1964) e noroeste truncado, afloran-
do assim a seqiiéncia Piracicaba/Itabira/Caraca sem a
repeticdo. Na extremidade nordeste da estrutura, hd o
seu fechamento, definido pelo Sinclinal da Piedade com
dobramento da superficie SO.

A Serra do Curral pode ser dividida em duas par-
tes (Fig. 2): a) Segmento I, de direcao N70°E, compre-
endendo desde a junc¢do do Sinclinal da Moeda (flan-
co oeste) até o seu extremo sudoeste; b) Segmento II,
de direcdo N45°E, abrangendo desde a jun¢do do Sin-
clinal da Moeda até o seu extremo nordeste. Enquan-
to o segmento I foi poupado em grande parte da defor-
macio EW, o segmento Il foi atingido por esta deforma-
cdo e deslocado de sua posi¢do original.

O segmento | é uma estrutura monoclinal com orien-
tacio N70°E/50°-T0°SE, bordejada pelos complexos
do Bonfim e de Belo Horizonte (TGG a norte da serra).
Tanto nas unidades dos grupos Caraca, Itabira e Piraci-
caba como nas granito-gndissicas (por ex.: cercanias
de Ibirité e Brumadinho, respectivamente), sdo identifi-
cadas rochas cisalhadas ductilmente, de cardter exten-
sional, com indicadores cinemadticos normais a obliquos
de NW para SE (F.F. Alkmim com. verbal, 1991; En-
do & Chemale Jr., 1991a). Essas fei¢cdes permitem esta-
belecer o soerguimento dos blocos granito-gndissicos,
como também o seu rebaixamento com dobramento
das supracrustais no decorrer do citado fenémeno. Na
porcdo norte do Segmento I, junto ao contato com o
Complexo de Belo Horizonte, as unidades da Formacao
Sabard (Gr. Piracicaba) apresentam uma auréola de
metamorfismo de contato com desenvolvimento de blas-
tos de biotita, estaurolita, andaluzita, cordierita e sili-
manita, afetados parcialmente pela tectdnica extensio-

nal (pré a sintectonicos, Jordt Evangelista, 1991). A
presenca de magmatismo basico mesoproterozdico, co-
mo corpos hipabissais e diques, cortando ambas as uni-
dades e sem deformacéio alguma (regido de Para de Mi-
nas e Ibirité), dispde a deformacio descrita acima no
inicio do Proterozodico Médio ou no Proterozéico Infe-
rior. A tectdnica compressional (posterior e do Brasilia-
no) manifesta-se por falhas inversas no interior do seg-
mento e ainda por movimentos transcorrentes ao lon-
go do contato com os TGG's.

O segmento II, por sua vez, acha-se delimitado por
zonas de cisalhamento obliquo, no contato entre o
SGRV e o SGM (flanco sudeste da Serra do Curral), ge-
neticamente relacionadas com a deformacio E-W (bra-
siliana). O acervo estrutural, que corta o acamamento
S0, é constituido por uma foliagdo penetrativa S1, pla-
no-axial, de dobras isoclinais a apertadas de orientacio
N45"-80°E/10°-30°, com vergéncia para NW (Hackspa-
cher, 1979). Nota-se que as dobras com orientacao pro-
xima a N45E encontram-se restritas as zonas de baixo
strain, quando em zonas de alto strain sofrem rotacio
no sentido hordrio, para valores préximos a E (parale-
los ao transporte tecténico). Além dessas estruturas,
foram catalogadas por Hackspacher (1979) crenulagtes
e clivagens associadas com orientacdes EW e NS,

A respeito da juncao do Sinclinal da Moeda com a
Serra do Curral, motivo de varios trabalhos e interpre-
tacdes (Pomerene, 1964; Dorr, 1969; Pires, 1979), mes-
mo ela revelando-se encoberta, pode-se interpretar que,
4 semelhanca da continuidade fisica dos sinclinais de
Dom Bosco e da Moeda, tais estruturas também se acha-
vam interconectadas anteriormente & deformacio Bra-
siliana. Assim, essa juncao apresenta um ‘‘congestiona-
mento’’ tecténico de massas (com consequente perda
da secdo do Grupo Piracicaba), decorrente de dois ca-
valgamentos principais de direcdo NS, ligados por uma
possivel zona de transcorréncia de direcio ESE-WNW,
como pode-se extrair da parte superior da Figura 6.

Observa-se ainda que as rochas bdsicas mesoprote-
rozoicas (corpos intrusivos e digues), ao contrdrio da-
quelas ocorrentes no segmento I, apresentam-se nesse
segmento com registros da inversdo brasiliana.

SINCLINORIO DE ITABIRA

O Sinclindrio de Itabira localiza-se na extremida-
de nordeste do QF, envolto por unidades de um TGG.
Seu tracado ¢ definido pelas camadas de formacéo fer-
rifera, as quais sdo acompanhadas em grande parte pe-
las rochas do Grupo Nova Lima (Fig. 9), enquanto seu
niicleo é dominado por quartzitos puros e sericiticos
do Grupo Piracicaba. Ao contrdrio dos outros megado-
minios, este encontra-se separado fisicamente do QF
(cerca de 20 km a nordeste do QF, Fig. 1).

O Sinclinério de Itabira € caracterizado por uma
grande estrutura sinformal com eixo de direcdo
N30°-40°E/20°, com anficlinais (Periquito e Chacri-
nha) e sinclinais distribufdos en echelon, apresentan-
do eixos N70°E/21° (Sinclinal de Conceigao) e N75°E/14°
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Figura 9 — Mapa geoldgico-estrutural do Sinclindrio de Itabira e adjacéncias (Chemale Jr., 1987). 1 = TGG; 2 = SGRV; 3 = Grupo ltabi-
ra; 4 = Grupo Piracicaba; 5 = Metagranito Borrachudo; 6 = contato; 7 = falha; 8 = foliagdo S1 do evento Brasiliano; 9 - foliagdo S2;
10 = empurrdo; 11 = lineagdo mineral Im1; 12 = lineacdo mineral Im2; 13 = lineagdo de crenulagdo; 14 = sinclinal; 15 = anticlinal.
Diagramas estruturais com foliagdo S1 (isolinhas) e lineagdes minerais Im1 + Im2 (polos) do evento Brasiliano. Nimero de medidas em
cada diagrama: I = 58 S1 e 16 lm1 + lm2; Il = 228 51 + 53 lml + lm; Il = 58 S1 + 47 Iml + Im2; IV = 427 51 + 104 Im1 + lm2; V

- 157 S1 + 65 lml + Im2: VI = 427 81 + lm2; VII = 225 81 + 31 lml + Im2; VIII = 127 S1 + 40 Im1; IX = 29 81 e 16 Im1.

(Sinclinal de Dois Cérregos) a N84°E/22° (Sinclinal do
Caué), conforme pode-se observar na Figura 9. Estes
sinclinais sofrem uma rotacdo progressiva de NE para
E (sentido hordrio), a exemplo do que ocorre com as
mesodobras no segmento II da Serra do Curral, contu-
do em escala regional. Um aumento na magnitude da
deformacdo é acompanhado por um aumento do grau
metamoérfico, variando de xisto verde inferior (Mina
de Concei¢do a sudoeste) para anfibolito inferior (Mina
de Caué a nordeste, Fig. 9). Além do préprio acama-
mento dobrado, definindo o tragado das estruturas sin-
clinais e anticlinais, pode-se diferenciar trés familias
de estruturas.

A primeira delas é definida por uma foliacao milo-
nitica reconhecivel principalmente entre as unidades
do TGG e do SGRV e do SGM. Associada a essa folia-
cdo verificam-se lineacoes mineral, de estiramento e
11 (S1XS0) (nas rochas do SGM) assim como dobras iso-
clinais com grau de embainhamento varidvel e falhas
de empurrao.

Enquanto nas supracrustais a atitude da linea¢ao
mineral varia de N40°-90°E/5°-52°, a das rochas grani-
to-gndissicas oscila entre N70°-90°E/20°-47° (Chema-
le Jr. et al., 1987). A nucleacdo inicial do Sinclinorio
foi precoce A instalagdo das zonas de cisalhamento. Es-
tas, como na Serra do Curral, deslocaram o corpo de
sua posicdo original, afetando com maior intensidade
as unidades do complexo granito-gndissico e do SGRV

além de, com menor intensidade, as unidades do SGM.
Como resultado teve-se a rotacdo no sentido hordrio
dos sinclinais e dos anticlinais formados no estdgio inicial.

As dobras mega, meso e microscépicas, superpos-
tas a familia de estruturas associadas as zonas de cisa-
lhamento, compoem a segunda familia de estruturas,
com eixos b2 = N35°-110°E/1°-53° e clivagem espaca-
da plano-axial N70°-90°E/50°-85°SE. As lineactes mi-
nerais dessa fase dispGem-se mais ou menos paralelas
all (Fig. 9).

O terceiro grupo de estruturas acha-se representa-
do por crenulagdes NS desenvolvidas nas unidades
mais pldsticas. Localmente nota-se desenvolvimento
de clivagem de crenulacio e espacada com plano mé-
dio N21°E/7T0°NW e uma paragénese de baixo grau, re-
presentada de clorita + quartzo + sericita + opacos. Ob-
serva-se ainda, veios de quartzo deformados e ndo-de-
formados de ampla distribuicdo, dentre os quais o se-
gundo grupo apresenta orientagdo proxima da clivagem
de crenulagcdo NS.

SISTEMA CAMBOTAS-FUNDAO

Define-se aqui como Sistermna Cambotas-Fundao o
cunjunto de cavalgamentos em forma de canoa que es-
tende-se desde as proximidades da serra das Cambotas
(extremo nordeste do QF), passando pelo contato su-
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deste do Domo de Caeté com o SGM, inflexionando pa-
ralela a subparalelamente ao flanco noroeste do Sincli-
nal Gandarela e por fim se direcionando para o Sincli-
nal Conta Histdria, segundo a diregio NW-SE, quando
entdo acompanha um segmento da [Falha do Funddo
(Fig. 10). As unidades inseridas no Sistema apresentam
paragéneses metamérficas compativeis com condig¢des

de anquimetamorfismo a facies anfibolito inferior. Pa-
ra compreender melhor esse sistema, serdo descritos
a seguir as suas principais estruturas: 1. Serra das Cam-
botas; 2. Complexo Caeté; 3. Sinclinal Gandarela; 4.
Sinclinal de Ouro Fino; 5. Sinclinal de Santa Rita, in-
cluindo Sinclinal Conta Histéria, Sinclinal de Alegria e
front Fazendao.

1 20°22'30"

43°22'30"

Figura 10 — Mapa geoldgico-estrutural do Sistema Cambotas Funddo. 1 = rochas metabdsicas; 2 = Fm, Cambotas; 3 - Gr. Itacolomi; 4
- Gr. ltabira; 5 = Gr. Caraca; 6 = Gr. Maquiné; 7 = Gr. Nova Lima; 8 = terrenos granito-gndissicos; 9 = contato; 10 = empurrio; 11
= zonas de falha direcional: 12 = falha; 13 = acamamento; 14 = foliacdo; 15 = lineagdo mineral e de estiramento; F = Falha do Fun-
dio; C = Falha das Cambotas; AM = Anticlinal de Mariana; Cea = Complexo Caeté; FG = Fazenda Gandarela; SA = Sinclinal de Ale-
gria; SCa - Serra do Caraga; SCb = Serra das Cambotas; SCH = Sinclinal Conta Histdria; 5G = Sinclinal Gandarela; SOF = Sinclinal

de Ouro Fino; SVL = Sinclinal Vargem do Lima.



Falha das Cambotas

O Sistema Cambotas-Funddo apresenta como limi-
te setentrional a Falha das Cambotas, a qual é caracte-
rizada pela distribuigdo das unidades da serra das Cam-
botas e do embasamento adjacente, com estruturacio
geral NS, além das unidades do SGM e do SGRV com
estruturacdo geral NE-SW (Fig. 10).

A norte da Falha das Cambotas, afloram as unida-
des da serra homénima e do embasamento granito-
gndissico, inseridas em um contexto de leque imbrica-
do (Crocco-Rodrigues et al., 1989), Essas unidades apre-
sentam uma foliacdo milonitica em torno de NS/18°-30°E
e uma lineacdo mineral de estiramento com valor mé-
dio EW/9°-27° bem como estruturas S-C e porfiroclas-
tos indicativos de transporte de E para W (Fig. 11). Pro-
ximo a falha, as rochas da serra de Cambotas mostram
uma nitida inflexdo da foliagdo milonitica para SW,

No dominio das rochas do SGM e do SGRV, a sul
do tracado da Falha, a foliacdo milonitica e a lineacdo
mineral de estiramento posicionam-se a N54°E/27°SE
e N87°E/24°, respectivamente (Fig. 11). Essas unida-
des pertencem a ufna rampa obliqua com milonitos,
porfirocldsticos, estruturas S-C [ (Lister & Snoke, 1984)e
tension gashes que também definem a polaridade tectd-
nica de E para W.

A andlise dos dados expostos assim como da Figu-
ra 11, permite determinar que ambas as estruturas se
desenvolveram sobre um mesmo campo tensorial regio-
nal. As estruturas NS e N54°E formaram-se em um pri-
meiro estdgio (primeira fase deformacional do evento
EW), para que, em um segundo (segunda fase do even-
to EW) elas fossem rotacionadas dextralmente pela ram-
pa obliqua de dire¢io NE-SW. Como conseqiiéncia, as
unidades da serra das Cambotas, com estruturacio ge-
ral NS, sofreram inflexdo para SW. Como pode-se ex-
trair da Figura 11, na zona de inflexdo a foliagdo miloni-
tica ocupa, desse modo, posigdo N50°E/68°SE, e a line-
acdo de estiramento passa de EW /3°-27° para
S50°-60°E/50°.

Complexo Caeté

O Complexo Caeté possui uma forma arredonda-
da, posicionando-se a oeste da serra das Cambotas e
ao lado do flanco noroeste do Sinclinal Gandarela
(Figs. 3 e 10). Constitui-se de rochas graniticas e gndis-
sicas, cortadas por zonas de cisalhamento de direcdo
NS, e subordinadamente ENE-WSW (préximo a Falha
das Cambotas) e EW (algumas zonas de rasgamento).

Observando as porcdes leste e oeste do Complexo,
identificam-se uma foliagdo milonitica NS e uma linea-
¢do mineral de estiramento EW. Enquanto a leste as
supracrustais da serra dos Cambotas cavalgam sobre
as unidades do Complexo, a oeste este encontra-se so-
breposto as rochas do Grupo Nova Lima. E freqiiente
também a presenca de rochas supracrustais imbricadas
nos TGG's. O contato sul sofre influéncia do cisalha-
mento da Falha das Cambotas, orientando a foliacdo
milonftica com valores N70°-80°E/30°-60°SE. Esses
dados indicam que o Complexo Caeté encontra-se forte-
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mente estruturado pela mesma tectdnica que atingiu a
serra das Cambotas e o flanco noroeste do Sinclinal
do Gandarela.

Sinclinal Gandarela

Consiste em uma estrutura sinformal caracteriza-
da pelo tracado da estratificacdo SO, pelo eixo segun-
do NE-SW e vergéncia para NW. Pode ser dividida em
trés segmentos (Fig. 10), a saber:

1. Segmento Nordeste, com eixo N60°E, balizado pelas
falhas das Cambotas e do Fundio;

2. Segmento Central, com eixo N40°E, ndo muito afeta-
do pela tecténica EW (brasiliana);

3. Segmento Sul, interpretado como um apéndice ao
corpo principal do Sinclinal (Rosiere et al., 1991).
Apresenta direcdo NS e é denominado “‘bota’’.

O primeiro segmento, o Nordeste, exibe no seu flan-
co normal NW a Falha das Cambotas, a qual cisalhou
intensa e paralelamente a estratificacdo SO ou mesmo
truncando-a (no extremo nordeste). O flanco invertido
sudeste também é cisalhado por uma das diverticula-
¢oes da Falha do Fundao, disposta nessa por¢do parale-
la & Falha das Cambotas. Como resultado da acdo das
duas falhas que balizam o Segmento, este foi rotaciona-
do no sentido hordrio, cerca de 20 a 30° em relacdo a
posicdo do Sinclinal no seu Segmento Central.

O segundo segmento, o Central, é o que estd mais
bem preservado, em especial na seqiiéncia do SGM, e
nele sdo identificadas com freqiiéncia estruturas sedi-
mentares (estratificagdes plano-paralelas, cruzadas, fla-
ser, etc.) e algais (cyanobactérias, perto da Fazenda
Gandarela, Souza & Mueller, 1984). Identifica-se tam-
bém zonas de cisalhamento acompanhando o tracado
desse Sinclinal com cinemdtica de E para W, bem co-
mo outras que cortam a estrutura do mesmo com dire-
coes NS (com indicadores de transporte de NE para
SW), N20°W-S20°E e N20°E-S20°W (transcorrente dex-
tral). Apesar da baixa magnitude de deformacio nesse
segmento, observa-se ser a sua estruturacio interna
bem mais complexa que a do Segmento Nordeste. As
estruturas mesoscépicas identificadas ndo apresentam
relagdo direta com o Sinclinal de eixo N45°E/20°,

O terceiro segmento, a ‘‘bota’’, exibe uma forma
alongada de direcdo N-S (Fig. 12); a leste acha-se limita-
do pela Falha do Fundéo, uma diverticulacio do Subsis-
tema Funddo — definido como Sistema Funddo por
Marshak & Alkmim (1989) — a qual inflete para NW
com caracteristicas de rampa obliqua e depois assume
nova direcdo para NE, cortando a parte interna do Sin-
clinal do Gandarela nos segmentos 2 e 1, respectiva-
mente (Fig. 10). Subsistema Fundao é aqui definido co-
mo a zona de cisalhamento principal de direcdo
N60°W-560°E (localizada ao longo do flanco nordeste
do Sinclinal Vargem do Lima) e sua diverticulagdo
NS-WNE (Falha do Fundio). Ele baliza os segmentos
3 e 1 do Sinclinal Gandarela e corta o segmento 2, con-
forme pode-se observar na Figura 10,

Em termos morfoldgicos, a “‘bota’ corresponde a
um sinformal com médio a baixo strain, na sua porc¢io
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Figura 11 — Mapa geoldgico-estrutural da Serra das Cambotas (segundo Crocco-Dorigues et al., 1989). Diagramas estruturais com foliagdo
Sm1 (isolinhas) e lineacdo mineral L1 (x) do evento Brasiliano; valor entre parénteses se refere ao niimero de medidas. Legenda na Figura 10.

interna, e altro strain, nos seus limites leste e oeste
(Fig. 12). O acervo estrutural do evento EW no Segmen-
to Sul e parte meridional do segmento central (Fig. 12),

pode ser definido por estruturas dicteis como foliagio
milonftica com ou sem recorréncia e clivagem PA, as
quais acompanham a sua trajetéria, ainda por lineacdo
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Figura 12 — Mapa geoldgico-estrutural do segmento sul do Sinclinal do Gandarela (Endo & Chemale Jr., 1991b). Diagramas estruturais
mostram a foliagdo S1 e lineagio mineral/estiramento do Brasiliano como isolinha e cruz, respectivamente. O valor entre parénteses cor-
responde ao nimero de medidas. 1 = Fm. Gandarela; 2 = Fm. Caué; 3 = Fm. Batatal; 4 = Fm. Moeda; 5 = Gr. Maquiné; 6 = Gr. No-

va Lima; 7 a 15 veja Figura 4.

de estiramento com atitudes N75°E-S61°E/10°-52° e
dobras b1 com eixos varidveis de N18E (tipo b) a STO°E.
Nas zonas de baixo strain, as dobras possuem eixos
N18°E-N66°E/12-51°, enquanto nas zonas de alto strain
os valores aproximam-se do transporte tecténico (bl
= S87°E/24%). Aliado a essas estruturas, ocorre o de-
senvolvimento de zonas de cisalhamento discretas, pa-
ralelas ao acamamento (ao longo dos niveis sericiticos,
entre quartzitos menos sericiticos da Formagao Moeda),
sobre as quais hd lineacdo mineral EW (*‘deslizamento
intraestratal”). Os indicadores cinemdticos corroboram
o transporte tectonico de E para W. Observa-se que
as atitudes supramencionadas correspondem a valores
médios de populacdes entre 21 a 1133 medidas obtidas
de Chemale Jr. & Endo (1990) e Rosiere et al. (1991).

Deformando as estruturas descritas, ocorrem cliva-
gens de crenulacdo, crenulacdes e falhas EW e NS, com
indicacdes de idade relativa ambigua. Conclui-se, assim,
que essas estruturas sdo contemporaneas e formaram-
se em regime ruptil-dictil a ductil-riptil.

Existern ainda registros de falhamentos normais
de direcio N20°E-S20°W e N70°W-S70°E/com mer-
gulhos altos, associados em parte a tectonica de reativa-
¢do meso-cenozoica.

Sinclinal de Ouro Fino

O Sinclinal de Ouro Fino, a exemplo das demais
estruturas, é definido pelo acamamento das unidades
do SGM; pode ser subdividido em dois segmentos: 1.
Segmento Norte, com eixo de direcio NE-SW e 2. Seg-
mento Sul, com eixo de direcio NW-SE (Figs. 10 e 13).
Ambos os segmentos definermn um redobramento maior
com eixo EW, encontrando-se o Segmento Norte na
sua posicdo original (paralelo ao Segmento Central do
Sinclinal Gandarela), enquanto o Sul foi rotaciona-
do sinistralmente pela reativacdo do Sistema Fundao.

A leste do Sinclinal, junto ao contato com as unida-
des dos grupos Caraca e Nova Lima, hd uma outra di-
verticulacdo do Sub-sistema Funddo bem como quatro
zonas de cisalhamento menores, paralelas a anterior e
restritas ao Segmento Sul (Fig. 13). Essas estruturas
estdo truncadas pela zona de cisalhamento principal
desse Subsistema.

Além da estrutura sinformal de Ouro Fino, a andli-
se estrutural permite estabelecer mais trés familias de
estruturas que ndo apresentam relacdo direta com a
envolvente do sinclinal. A assembléia de estruturas
da primeira familia é definida pela foliacdo milonitica
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Sm1i, pela clivagem PA S1, pelas lineagcdes de estira-
mento lestl, mineral 1m1 e de intersec¢do 1 (SOXS1)
e ainda por dobras F'1. Estas sdo apertadas a isoclinais,
similares e assimétricas, com vergéncia geral para W,
Contemporéneas a essas feicdes desenvolveram-se os
sistemas de cavalgamentos com rampas frontais e obli-
quas (Sistema Fundéo). Tais estruturas foram rotaciona-
das pela fase D2, o que pode ser visualizado nas Figu-
ras 10 e 13 como também através de seu préprio acer-
vo (Fonseca, 1990):

SEGMENTO NORTE
(Ndo rotacionado)

SEGMENTO SUL
(Rotacionado)

SI  NO6°E/53°SE (158 medidas) [ N40°W/50°NE (106 medidas)

lestl S87°E/49° (61 medidas) [ N66°E/45° (77 medidas)
bl  S63°E/36° (22 medidas) | E/54° (140 medidas)
43°37'%0"
X fr S L.
:.: ™ & ’4‘;® s e
® . ol R+

Si=NEE/36SE(43)

< | {® ot

5)=N9E /458E(386)

F2cro'nd”

8= NEW/38NE(BO)

N \ N
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Figura 13 — Mapa geolégico-estrutural do Sinclinal de Ouro Fino
com 5 dorninios estruturais (segundo Fonseca, 1990). 1 = Gr. Itabi-
ra; 2 = Gr. Caraga; 3 = Gr. Maquiné; 4 = Gr. Nova Lima; 5 = con-
tato; 6 = acamamento; 7 = empurrdo; 8 = transporte tectdnico.
Atitudes abaixo de cada diagrama correspondem ao plano médio
do respectivo dominio. Valor entre parénteses se refere ao nimero
de medidas.

Desse modo, a segunda familia revela como expres-
sdo principal o redobramento do Sinclinal de Quro Fi-
no com eixo N87°E/35°, bem como as mesodobras sua-
ves a fechadas, com eixo S84°E/54° (valor médio) e a
clivagem plano-axial N87°W/vertical (valor médio). As
mesodobras F2 foram geradas por deslizamentos flexu-
ral (Fonseca, op. cit.).

Jd a terceira familia é representada pelas estrutu-
ras NS, nas rochas menos competentes (filitos, xistos,
milonitos, etc.), em especial por kink bands, crenula-
¢oes e clivagens de crenulacdo e espagadas. Os eixos
dos kink bands tem valor médio de N3°E/6°,

Sinclinal de Santa Rita
O Sinclinal de Santa Rita corresponde a uma das

estruturas sinformais da primeira geracdo (pré-deforma-
¢do EW) a qual sofreu uma forte deformagdo durante
o Brasiliano. A geracio desse sinclinal ocorreu contem-
poraneamente a dos sinclinais de Dom Bosco, da Moeda
e da Serra do Curral, durante o soerguimento dos blo-
cos do embasamento (veja préximo capitulo). A sua
continuidade fisica com o Sinclinal de Dom Bosco é forte-
mente mascarada pela intensa deformac¢do provocada
pelos cavalgamentos do evento Brasiliano. E importan-
te salientar que a presenca de altos estruturais, como
a serra do Caraga e o Complexo do Bacio, comandaram
a morfologia das estruturas do que hoje se apresenta
como sinclinais Conta Histéria, de Alegria e do Fazen-
ddo (Fig. 10). Para compreender melhor esse megado-
minio, serdo detalhadas separadamente as estruturas
supramencionadas.

Sinclinal Conta Historia

Tal estrutura, caracterizada pela distribuicio das
rochas do SGM, configura-se por uma série de sincli-
nais e anticlinais de eixo aproximadamente
N50°W-S50°E. E interconectada com o Sinclinal de
Alegria por uma rampa frontal NS, a norte, e com o flan-
co sudeste do Anticlinal de Mariana, a sudeste. Na sua
por¢do sudoeste, o Sinclinal ¢ delimitado pela zona de
cisalhamento do Sistema Funddo, rampa obliqua sinis-
tral (Endo, 1988); jd a leste, encontra-se uma série de
cavalgamentos de dire¢do NS (Fig. 10).

A nivel megascépico, reconhece-se a estratificacio
SO deformada, com desenvolvimento de dobras isocli-
nais a fechadas assimétricas, monoclinicas, vergentes
para SW (bl = S63°E/27°). Associada a estas, tem-se
aclivagem plano-axial com atitude média N24°W/43°NE.
Nas zonas de alto strain, verifica-se a formacéo de folia-
¢do milonitica Sml = N70°W/42°NE, subparalela a
S1, enuanto na 1 (SOXS1) = S63°E/24°, as lineacdes
mineral e de estiramento sdo iguais a S81°E/18°. Os in-
dicadores cinematicos, tais como porfiroclastos assimé-
tricos, dobras por cisalhamento obliquo (com rotacdo
de SE para E) e empurrdes, evidenciam indubitavel-
mente que o transporte tecténico ocorreu de E para
W. Considerando os dados acima, o segmento do Siste-
ma Funddo, o qual baliza o Sinclinal de Conta Histéria,
representa uma rampa obliqua, com dobramento NW-SE
associados (Endo, 1988).

As dobras F2 que afetam a S1 possuem eixo
ST2°E/36° e clivagem plano-axial N72°W/84°NE. Es-
sas dobras sdo assimétricas e abertas, com amplitude
variando de 1 a 5 m. Relacionadas com a fase D3, en-
contram-se dobras assimétricas, monoclinais e kink
bands, cuja clivagem plano-axial, na maior parte de
crenulacdo, é N11°E/48°NW e lineacdo de crenulacdo
N9°W/56°, Essas tiltimas dobras deformam todas as tra-
mas lineares e planares jd descritas.

Observa-se que as atitudes apresentadas neste item
correspondem a valores médios de populactes entre
134 e 1657 medidas obtidas do Endo (1988).

Sinclinal de Alegria
Com eixo S20°E/30°-50°, o Sinclinal de Alegria



(Figs. 2 e 10) apresenta seu flanco norte com posi¢io
EW e o flanco sul com posi¢cdo NS. A sua estruturacio
final € resultado da acdo dos esfor¢os advindos do les-
te que rotacionaram as carnadas contra a porgdo sudes-
te da serra do Caraca, cujo contorno é idéntico a for-
ma final do Sinclinal. Jd a estruturagdo geral do mes-
mo, quando ndo se encontra obliterado ou redobrado,
¢é dada pelo acamamento SO.

A andlise das feigdes tectdnicas ocorrentes no flan-
co norte e na zona de charneira (Januzzi & Alkmim,
1989) do sinclinal, permite individualizar falhas de em-
purrdes com tragos curvos, acompanhando a sua envol-
téria. E importante ressaltar que ao longo dessas falhas
hd apenas lineagGes minerais de atitude média N§7°E/42°.
Contemporaneamente a tais estruturas, observam-se
foliacdo milonitica e xistosidade S1 as quais, no flanco
norte, apresentam valores médios de N78°W/75°NE e
N84°E/54°SE, respectivamente. Ao longo da regido on-
de as falhas estdo curvas (junto a zona de charneira),
as Sml e S1 também acompanham seu tracado. Os ei-
xo0s de dobras b1 apontam valores médios de S81°E/30°
nas zonas de alto strain e de N45°E/25° nas de baixo
strain. Interno ao flanco norte, ocorre uma dobra me-
gascopica com tragcado definido pelo itabirito anfiboliti-
co (no caso o bandamento primdrio), cujo eixo situa-
se préximo ao eixo do Sinclinal de Alegria.

Estruturas EW, b2 = S60°E/30°, I(S1SX2) =
SHE1°E/39° e S2 = N60°W/36°NE, bem como NS, b3
= N84°E/42°, Ler3 = 5/33° e S3 = NO9°W/75°NE (Ja-
nuzzi & Alkmim, 1989), formaram-se jd em nivel estru-
tural intermedidrio a superior, dentro do mesmo even-
to deformacional progressivo. Nota-se que as atitudes
deste item correspondem a populagdes de 100 a 3275
medidas obtidas de Januzzi & Alkmim (1989) e Endo
& Chemale Jr. (1991b).

O Sinclinal de Alegria é decorrente do dobramen-
to da estrutura maior, Sinclinal de Santa Rita, apesar
do fato das estruturas internas do primeiro terem pou-
co a ver com a envoltéria do segundo.

Front do Fazenddo

As minas do Fazendao e suas adjacéncias, localiza-
das na borda leste do QF (Figs. 2 e 10), acham-se inse-
ridas estruturalmente em uma geometria de rampa fron-
tal tipica, originada durante a compressdo EW. Tanto
as rochas supracrustais, pertencentes ao SGM e ao
SGRV, como as infracrustais foram envolvidas por es-
sa deformacdo.

Os dados estruturais adquiridos a partir de imagem
de radar, fotografias aéreas nas escalas 1:60.000 e
1:8.000 e levantamentos estruturais nas escalas 1:25.000,
1:10.000 e 1:2.000 (Silva & Gibotti, 1989) permitem in-
dividualizar dois eventos tectono-metamdérficos princi-
pais, a saber: a) metamorfismo e deformacdo, que atin-
giram condig¢tes de facies anfibolito, restritos as rochas
granito-gndissicas situadas a leste das minas do Fazen-
ddo; b) processos tectonometamérficos associados com
a deformacdo do SGRV e SGM, em condicdes de fdcies
xisto-verde. O Sinclinal de Santa Rita formou-se entre
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os citados eventos, todavia foi intensamente deforma-
do durante o evento Brasiliano. Como conseqiiéncia
desse tectonismo, o Sinclinal de Santa Rita foi extrema-
mente adelgacado nessa regido.

O evento Brasiliano encontra-se inserido em um
contexto de falhamentos de empurrio e descolamentos,
com envolvimento do embasamento (Fig. 10). E passi-
vel de subdivisdo em trés fases deformacionais progres-
sivas, sendo uma em regime duictil ndo-coaxial e as ou-
tras duas em regime riptil-diictil a dictil-riptil (Silva
& Gibotti, 1989; Castro Alves, 1991).

As estruturas geradas na fase D1 sdo as mais ex-
pressivas na drea e representadas principalmente por
foliacdo milonitica N4°E/52°SE, clivagem continua plano-
axial N6°W/51°NE, lineacdo de estiramento e mineral
(N84°E/48°), lineacdo de intersecgdo L1xLO (E/54°),
falhas de empurrdo em leque imbricado, descolamen-
to, falhas direcionais e dobras com padrio varidvel de
embainhamento (Fig. 10). Segundo Castro Alves (1991),
a fase D2 consiste em clivagem de crenulagio com valo-
res médios de N75°W/75°NE e N87°E/87°SE, dobras
abertas e mesofalhas transcorrentes préximas a EW,
sendo os dobramentos originados principalmente por
esforcos de natureza transpressional associados as trans-
corréncias. J4 a fase D3 caracteriza-se por apresentar
crenulagdes com eixos préximos de NS/15°-17°, kink
bands, clivagem de crenulagdo com trago NS (com mer-
gulho para os dois lados) e ainda falhas inversas e dire-
cionais. Os indicadores cinemdticos mostram uma cla-
ra polaridade tecténica de E para W. Os dados estrutu-
rais deste item correspondem a populacdes de 26 a
1179 medidas obtidas de Silva & Gibotti (op. cit.) e Cas-
tro Alves (op. cit.).

A serra do Caraga, composta por rochas do Gru-
po Caraca (denominado Grupo Tamandud por Dorr,
1969) e situada na por¢do leste da drea pesquisada (Figs.
2 e 10), desempenhou um papel importante como ante-
paro ao corpo rochoso transportado pela acdo dos esfor-
¢os EW. Assim, ela interferiu sensivelmente na geome-
tria e na distribuicio final das estruturas tect6nicas,
ndo s6 das aflorantes na regido do Fazendio como tam-
bém naquelas adjacentes, por exemplo, de Alegria.

ARRANJO ESTRUTURAL DO SUPERGRUPO
MINAS NO QF

A estruturacgfio atual do QF €, em primeira instin-
cia, resultado da interagfio de dois grandes grupos de
familias de estruturas gerados em dois grandes eventos,
o primeiro de natureza extensional e o segundo de na-
tureza compressional. Outros eventos deformacionais,
quer extensionais ou compressionais ndo podem ser
exclufdos do presente modelo, tendo em vista que cer-
tas feicdes megascopicas e mesmo mesoscépicas ndo
sdo explicadas razoavelmente pela a¢do conjunta dos
eventos supramencionados. No entanto, serdo resumi-
das a seguir as principais caracterfsticas dos dois gran-
des grupos de familia de estruturas:
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1) O primeiro grupo é definido pelos megassinclinais
da Serra do Curral (direcio NW-SE), da Moeda (dire-
cdo N-8), de Dom Bosco (diregdo E-W), de Santa Rita
(dire¢do N-S), os quais acham-se fisicamente interco-
nectados e bordejados por altos do embasamento
(Figs. 3 e 14B). Os sinclinais Gandarela e de Joao
Monlevade bem como o Sinclinério de Itabira, orien-
tados segundo N30°-45°E, ainda que isolados fisica-
mente das estruturas anteriores, podem ser relacio-
nados em termos genéticos. Admite-se que todos es-
ses corpos pertenciam a um extenso depésito sedi-
mentar (Fig. 14A), que iniciou-se com uma deposi-
cdo fluvial a fluvio-deltdica (grande parte do Grupo
Caraga, Fig. 3) e evoluiu para uma seqiiéncia mari-
nha rasa a profunda (topo do Grupo Caraca e gru-
pos Itabira e Piracicaba, Fig. 3). A fase inicial corres-
ponde a uma sedimentacdo do tipo rifte e a subse-
gilente a depésitos marinhos de bacia intracratoni-
ca. A separacdo (com individualizacdo dos megassin-
clinais) e o deslocamento inicial pode ter se processa-
do em um importante evento extensional semelhan-
te ao mecanismo do tipo metamorphic core complex,

Figura 14 — Modelo esquematico para evolugao do Quadrildtero Ferrifero no Proterozéico Inferior. A)
¢do, onde: 1 = limite da bacia com base aos dados atuais; 2 = sedimentos plataformais do Minas; 3 = 1
mento. B) Bacia do Minas logo apos a deformagdo extensional, onde: 1 = baixos estru turais: 2 - altos estruturais; 3 a b idem a 14A; 6 =

granitos transamazénicos (?). SaC = Serra do Curral; SM = Sinclinal da Moeda;

descrito por Davis & Coney (1979) e Coney & Harms
(1984) para a regido de Basin and Range bem como
por Parrish et al. (1988) e Ranalli et al. (1989) para
os complexos Shuswap e Valhalla, W da América
do Norte. O Q?E‘ se encontraria no antepais com rela-
¢do a zona de subdugdo. Zonas de cisalhamento diic-
til a dictil-riptil de cardter extensional, afetando
as rochas granito-gndissicas e as supracrustais, sdo
o0s principais registros desse evento extensional. A
lineacdo mineral e de estiramento, os porfiroclastos
assimétricos e as estruturas S-C indicam moviren-
tos de WNW para ESE (na borda oeste do Sinclinal
da Moeda) e de NW para SE (nas bordas do Segmen-
to I da Serra do Curral) bem como ascensdo de blo-
cos desenvolvendo as estruturas sinformais e antifor-
mais (Fig. 14B). Salienta-se aqui o fato das zonas
de cisalhamento extensionais relictas restringirem-
se & porcdo oeste do QF, regido esta que ndo apre-
senta registros fortes da deformacéo responsavel pe-
lo segundo grupo de familia de estruturas (cf. Figs.
2 e 15). Internos aos megassinclinais encontram-se
mesodobras e deslizamento intraestratal ao longo

Bacia do Minas logo apds a sua deposi-
Supergr. Rio das Velhas; 4 = embasa-

SDB = Sinclinal de Dom Bosco; SSR = Sinclinal de Santa Rita;

SG - Sinclinal Gandarela; SaCa = Serra do Caraca; CBa = Complexo do Bagdo; CBo = Complexo Bonfim.



do acamamento. Herz (1978) e Jordt-Evangelista et
al. (1991) descrevem, na regido de Ibirité, minerais
de baixa P e média a alta T (biofita, granada, estau-
rolita, andaluzita, cordierita e silimanita) em rochas
da Formacdo Sabard (Grupo Piracicaba), formando
uma auréola de metamorfismo de contato. Esta po-
de ter sido gerada quando os blocos granito-gndissi-
cos foram soerguidos, com conseqiiente fusdo de cor-
pos graniticos. As andlises estrutural e mineralogi-
ca das zonas de cisalhamento extensionais permitem
estabelecer, para a drea proxima da localidade Moe-
da (detalhe, Fig. 6), condicGes tectonometamorficas
compativeis a uma profundidade de cerca de 10 a
12 km. Esse dado corrobora a idéia de que o QF es-
td profundamente erodido (Almeida, 1977), o que
permite supor a perda de uma espessa se¢do supe-
rior (possivel bacia gerada durante esse fendémeno
extensional?).

2) O segundo grupo de estruturas caracteriza-se por
um sistema de cavalgamento e estruturas associadas,
cujo transporte tecténico procedeu-se de E para W
durante o Brasiliano; jd descrito parcialmente por
Belo de Oliveira & Vieira (1987) e Marshak & Alk-
mim (1989). Resumidamente tal evento apresenta
trés familias de estruturas, i.e., trés fases: a) a pri-
meira, diictil e penetrativa, gerou empurrdes e des-
colamentos, falhas de rasgamento (E-W) e conjuga-
das (N60°W e N60°E), lineacdo de estiramento e
mineral, com valores médios em torno de 90 a 100°
assim como mergulho varidvel (cf. dados de trans-
porte tectdnico, Fig. 2, obtidos a partir de valores
médios das atitudes de lineagdo mineral e estiramen-
to, com populagdo acima de 100); b) a segunda € de-
finida por mesodobras e microdobras (crenulagdes)’
de eixo EW, clivagem plano-axial EW/subvertical e
falhas transcorrentes; ¢) na terceira, por fim, forma-
ram-se meso e microdobras com eixo em torno de
NS, clivagem plano-axial subvertical com caimento
para W e E, falhas inversas NS e megadobras sua-
ves. Enquanto a primeira familia ocorreu em um re-
gime duetil a riptil-dictil, as duas 1ltimas sdo de ca-
rater ductil-riptil, Observa-se que, em certos locais,
a primeira fase pode ser desdobrada em vdrias subfa-
ses (ou etapas), considerando que em regides de al-
to strain houve a recorréncia ou vdrias etapas de
milonitizacado.

A acdo do evento compressional Brasiliano proces-
sou-se sobre um arranjo estrutural complexo (Fig. 14B),
definido como condicdes de contorno pré-existentes.
Assim, a estrutura sinformal de Dom Bosco formada
no primeiro evento, foi aproveitada quando sucedeu a
inversdo brasiliana. Na envoltéria desse Sinclinal, ocor-
reu invariavelmente o desenvolvimento da foliacdo mi-
lonitica de forma paralela ao contato embasamento/Mi-
nas. J4 na por¢do interna do mesmo, onde encontram-
se expostas as unidades dos grupos Piracicaba e Itacolo-
mi, os cavalgamentos, com diregdo NS, cortam nitida-
mente a estrutura sinformal e o bandamento primdrio;
no entanto, quando estes acham-se préximos aos flan-
cos, dispoem-se segundo E-W (cf. perfis A-A'" e B-B’,
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Fig. 5). Como resultado disso, verificam-se empurrdes
com fragos curvos gerados em uma fase tinica (Fig. 4).

O Complexo do Bacgdo, por jd constituir um alto
estrutural pré-inversdo, apresenta uma foliacdo miloni-
tica ao longo do contato com as supracrustais, a qual
deve ter sido formada em um primeiro estdgio, duran-
te o evento extensional descrito acima e invertida par-
cial ou totalmente durante o de cardter compressional.
Essa foliagdo apresenta indicagdo de movimento quase
que exclusivamente de E para W, e localmente, em es-
pecial na porcdo oeste, possui indicadores cinemadticos
extensionais de W para E e de NW para SE, parcial-
mente invertidos por esse evento. No decorrer do even-
to Brasiliano (compressional) o Complexo do Bagéo ca-
valgou sobre o Sinclinal da Moeda, provocando o estran-
gulamento nas suas juncées com o de Dom Bosco e a Ser-
ra do Curral (Figs. 2 e 15). Os anticlinais de Mariana e
Vargem do Lima assim como o ‘‘Soerguimento Rio das
Velhas'' resultaram do soerguimento dos niicleos meta-
morficos e serviram de superficie de deslizamento pa-
ra a deformacdo E-W (evento Brasiliano).

A serra do Caraca, baixo estrutural durante a de-
posicdo (Fig. 14A) e soerguida durante a extensao (tor-
nando-se um alto estrutural, Fig. 14B), condicionou a
geometria final das estruturas geradas no dmbito do
Sinclinal de Santa Rita. Assim, o Sinclinal de Alegria,
com eixo ESE-WNW, a rampa frontal do Fazendao e o
Sinclinal Conta Histéria, com eixo NW-SE, sdo estrutu-
ras fortemente tectonizadas durante a inversdo brasilia-
na, as quais deformaram o Sinclinal de Santa Rita, cu-
jo eixo originalmente apresentava orientacdo N-S (Fig.
14B). A presenca da serra do Caraga como anteparo a
tectonica E-W impediu que o Segmento Central do Sin-
clinal Gandarela fosse, em grande parte, afetado pelos
efeitos da tectdnica do Brasiliano, ja que o mesmo en-
contra-se justamente atrds (a oeste) da serra (Fig. 10).

As mega e mesoestruturas do Sinclindrio de Itabi-
ra e do Segmento II da Serra do Curral evidenciam
uma rotacdo hordria devido ao processo deformativo
do evento Brasiliano (Figs. 9 e 15).

As megafalhas do Funddo (N60°W-S60°E) e das
Cambotas (NT0°E-S70°W), possiveis fraquezas crustais
pré-Minas, foram reativadas durante o Brasiliano de
modo sinistral e dextral, respectivamente (Fig. 15), o
que permite compor, junto com as outras feicdes des-
critas acima, um campo vetorial com sigma de direcio
igual a N90°E.

Falhas de rasgamento também sio freqiientes na
regido, dentre as quais a mais evidente é a Falha do
Engenho com direcdo E-W. Esta é provavelmente mais
antiga que a prépria deposicdo do Minas e foi reativa-
da durante os eventos extensional e compressional,
quando formaram-se novas zonas de cisalhamento, com
rotacdo e translacdo de corpos. Mesofalhas transcorren-
tes com direcdo E-W sio frequientes e normalmente cor-
tam a foliagdo S1 (e.£.: minas do Fazenddo, Castro Al-
ves, 1991).

As estruturas E-W da segunda fase do evento Bra-
siliano acham-se ligadas as componentes transpressio-
nais dos processos de reativacdo e/ou geracao de falhas
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transcorrentes (N60°E, N60°W e EW). As estruturas
N-S (terceira fase) sio relativas aos estdgios finais das
rampas frontais e obliquas, quando estas atingiram ni-
veis crustais superiores. A contemporaneidade das
duas famfilias citadas decorre de sua relacdo de corte
ambigua e mesmo do nivel estrutural de geracio de es-
truturas.

As fei¢Ges tectdnicas creditadas ao evento compres-
sional de idade brasiliana foram geradas sob um cam-
po tensorial com Sigma 1 de direcdo igual a N90°E e
condi¢bes metamorficas de baixo a médio grau.

18°
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Figura 15 — Mapa esquemitico com as principais fei¢tes do Quadri-
ldtero Ferrifero ao final do Ciclo Brasiliano. 1 = transporte tectdni-
co durante o Brasiliano; 2 = limites dos blocos Brasflia (W) e Vits-
ria (E); 3 = empurrdo frontal e obliquo; 4 = zona de transcorrén-
cia; 5 = zona de cisalhamento extensional; 6 = contato; 7 = drea
de influéncia da tectdnica brasiliana no Bloco Brasilia; 8 = terrenos
gndissicos com granitos brasilianos; 9 = rochas supracrustais do
Proterozdico Superior (Supergrupo Sdo Francisco); 10 = rochas su-
pracrustais do Proterozéico Médio (Supergrupo Espinhaco); 11 =
rochas supracrustais do Arqueano e Proterozéico Inferior; 12 = ter-
renos granito-gndissicos arqueanos e do Proterozdico Inferior. TB
- terrenos gndissicos com granitos brasilianos; br = embasamen-
to retrabalhado no Brasiliano; EM = Espinhaco Meridional;, SF =
Bacia do Sdo Francisco; QF = Quadrilitero Ferrifero; CBo = Com-
plexo Bonfim.,

EVOLUCAO TECTONICA DO QUADRILATERO
FERRIFERO E ADJACENCIAS

A andlise dos dados radiométricos disponiveis (Herz,
1970; Cordani et al., 1980; Thorpe et al., 1984; Teixei-
ra, 1985; Delhal & Demaiffe, 1985; Teixeira et al., 1987;
Machado et al., 1989; Romano, 1990; Babinski et al.,
1991; Machado & Carneiro, no prelo; Teixeira et al.,
no prelo; Carneiro, no prelo) permite estabelecer o se-
guinte:

a) Rochas gndissicas mais antigas fornecem idade mi-
nima de 2920 e provdvel 3280 Ma (Machado & Car-
neiro, no prelo).

b) Rochas vulcinicas mais antigas (SGRV) evidenciam
idades de 2880 e 3030 Ma (Machado et al., 1989).

c¢) Granitos foliados que ocorrem no embasamento in-
dicam idade de formacéo entre 2703 e 2803 Ma (Cor-
dani et al., 1980 e 1989; Teixeira, op. cit.; Macha-
doet al., op. cit.; Romano, op. cit.; Machado & Car-
neiro, op. cit.), dados obtidos por U/Pb em zircio
e Rb/Sr em RT. Esses granitos compdem uma suf-
te monzogranitica a tonalitica nos complexos Bonfim,
do Bacgdo e Caeté. Eles estdo cortados por granitos
ndo-foliados de idade de 2703 + 20 / - 24 Ma (U/Pb
em zircdo, Machado & Carneiro, op. cit.).

d) Metavulcinicas intermedidrias a dcidas do SGRV
apresentam, idades U/Pb em zircio semelhantes
aquelas dos granitos acima, i.e., 2776 Ma (Macha-
do et al., op. cit.).

e) As unidades dos grupos Itabira e Piracicaba foram
depositadas entre 2400 e 2100 Ma conforme dados
de Pb/Pb em rochas carbondticas pouco deformadas
do Grupo Itabira (cerca de 2420 + 25 Ma segundo
Babinski et al., 1991). Dados de U/Pb, a partir de
zirches ocorrentes em metagrauvacas da Formacao
Sabard, Grupo Piracicaba (Machado et al., op. cit.),
estabelecem a idade méxima de deposi¢do da seqiién-
cia superior do Minas em torno de 2125 + 4 Ma.

f) Resultado de Pb/Pb em marmores do Grupo Piraci-
caba (deformados) indica valores de 2050 + 230 Ma
(Babinski et al., 1991).

g) Corpos de pegmatito e anfibolito do Complexo do
Bacgdo, através de determinagio radiométrica U/Pb
em zircdo e titanita, forneceram idades em torno
de 2059 + 6 Ma (Machado et al., 1989). Cordani et
al. (op. cit.) e Teixeira (1985) apontam, por método
Rb/Sr em RT, que as unidades granito-gnadissicas fo-
ram remobilizadas isotopicamente em torno de 2000
Ma,

h) Os resultados de K/Ar em anfibélio de rochas basi-
cas deformadas e ocorrentes na porcio oeste do
QF (ndo afetada pelo evento Brasiliano) apontam
idades de 1800 a 1700 Ma, enquanto a biotita em
rochas graniticas fornece idades brasilianas a transa-
mazonicas (Teixeira et al., no prelo; Romano, 1990
e Carneiro, op. cit.).

i) Diques bdsicos ndo deformados e ocorrentes na por-
cdo oeste do QF revelam idades do Proterozéico
Médio e Superior (pelos métodos K/Ar e Rb/Sr, Tei-
xeira et al., no prelo).



J) Corpos bésicos que cortam o SG Espinhago, na ser-
ra das Cambotas, sdo estratigrifica, petrografica e
quimicamente iguais aos da regiio de Presidente
Juscelino Kubitschek (Espinhago Meridional). O cor-
po bésico dessa regido apontou uma idade de 906
Ma (U/Pb em zircdo e badelleyita, Machado et al.,
1989) e acha-se deformado pelo evento Brasiliano,
como as metabdsicas da Serra das Cambotas,

1) Dados de K/Ar em biotita, hornblenda e RT de anfi-
bolitos e rochas graniticas deformadas, expostas
na porcao leste do QF, situam-se entre 1000 e 430
Ma, com concentracio maior em torno de 550 a 460
Ma.

m) Diques de diabdsio sem deformacgdo, que cortam to-
das as unidades pré-cambrianas da regido de Itabi-
ra, fornecem idade de 120 Ma pelo método K/Ar (Sil-
va et al., 1991).

Considerando os dados geoldgico-estruturais e geo-
cronoldgicos apresentados no presente trabalho, bem
como dados geofisicos de gravimetria (Haraly et al.,
1985 e Ortu, 1990), pode-se sugerir o seguinte quadro
evolutivo para o QF e as adjacéncias.

Os terrenos granito-gndissicos mais antigos que
3000 Ma sdo estruturalmente mais complexos, enquan-
to aqueles com idade de 2700 a 2800 Ma exibem um
bandamento NS com lineagdo mineral horizontal, o
qual se justapde as estruturas NS do QF (e.g.: Sincli-
nal da Moeda e Complexo Bonfim), O bandamento
€ arqueano, e o préprio terreno é aléctone, como ja de-
monstrado por Machado & Carneiro (no prelo); esses
autores dataram granitos jovens formados a 2703
+20/-24 Ma, cortando o bandamento NS de gnaisses
com idade de 2772 + 6 Ma.

A formacdo do SGRV, um greenstone belt, é mais
antiga que 2740 Ma e metamorfismo e deformacgio ocor-
reram entre 2700 e 2800 Ma (item c), época em que
ocorreu 4 granitogénese arqueana (item b). Apenas en-
tre a serra de Itatiaia e a serra de Ouro Branco (ponto
RV, Fig. 3) identificaram-se corpos graniticos injetados
e fortemente deformados na seqiiéncia ultraméfica do
SGRV, justamente onde as deformagées Minas (evento
extensional) e brasiliana (evento compressional) afeta-
ram pouco essas unidades. Nesse local as rochas estdo
fortemente deformadas por uma tecténica transcorren-
te dextral, a qual é considerada o mecanismo de defor-
macdo principal das unidades do SGRV e dos TGG’s
associados.

No entanto, quase a totalidade das unidades do
SGRV foi tectonizada e metamorfisada pelos eventos [
e Il do Proterozéico, dificultando assim uma melhor ca-
racterizagdo da tecténica arqueana do SGRV,

A deposi¢do do SGM ocorreu principalmente sobre
as unidades do SGRV que, através de sua seqiiéncia li-
tologica, traduz um periodo de quiescéncia e consolida-
cdo da crosta arqueana. Com isso foi possivel formar
as extensas formagdes ferriferas bandadas (BIF's) em
condicdes plataformais ou em uma bacia intracraténi-
ca de amplitude continental (acima de 10.000 km?, ve-
Jja reconstrucdo, Fig. 14A). Os dados de Pb/Pb em car-
bonatos ndo-deformados apontam uma idade de 2400
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Ma para a deposicao da Fm. Gandarela e U/Pb em zir-
cao cerca de 2100 Ma para as unidades do Grupo Pira-
cicaba,

As unidades do SGM foram afetadas primeiramen-
te por uma tecténica extensional de expressdo regional.
Esta provocou soerguimento dos blocos do embasamen-
to, formagdo de zonas de cisalhamento extensionais (ao
longo do contato supracrustais/TGG's e nos préprios
TGG’s) bem como a nucleagio dos megassinclinais in-
terconectados e dos sinclinais isolados do QF. Esta tec-
tonica peculiar constitui possivelmente a resposta ao
choque de blocos continentais durante o Transamazoni-
co (entre 2100 e 1900 Ma), choque este que envolveu
o Crdton de Paramirim e suas faixas marginais. A re-
gido corresponderia a nicleos metamérficos arqueanos
soerguidos em ambiente extensional, como resposta a
uma zona de subducgdo a leste, a exemplo do que ocor-
reu na costa oeste dos EUA (regido de Cordilheira).
As zonas de cisalhamento, superficies pelas quais a ten-
sdo cisalhante foi dissipada, e as megadobras sdo tam-
bém de idade transamaz6nica. A formacio dessas estru-
turas (soerguimento de blocos, zonas de cisalhamento
extensionais e megassinclinais) é atribuida ao Transama-
zbnico, pelo fato dos dados de resfriamento de crosta
na porcao oeste (por K/Ar), onde a deformacéo brasilia-
na nao provocou mudancas isotdpicas significativas,
girarem em torno de 1700 Ma; os poucos dados isot6pi-
cos Rb-Sr, U-Pb disponiveis e confidveis indicam uma
remobilizacdo crustal nos micleos metamarficos em tor-
no de 2000 Ma (itens e, f e g). As auréolas de metamor-
fismo de contato identificadas nas supracrustais proxi-
mas ao Complexo do Bacdo e da Serra do Curral, po-
dem ser produto das intrusdes de granitos transamazo-
nicos, ligados a esses fendémenos extensionais. Deve-
se salientar que na regido do QF ndo foram ainda en-
contrados corpos graniticos de idade transamazénica,
mas somente uma remobilizacdo isotépica do sistema
Rb/Sr por volta de 2000 Ma (item g).

O monitoramento da geragdo de diques e corpos
bédsicos em toda a extensdo do QF permite distinguir
os corpos afetados daqueles poupados pelo evento Bra-
siliano, fato este confirmado pelo mapeamento das es-
truturas sinbrasilianas na regido norte do QF, onde lo-
calizam-se o Espinhaco Meridional e a Bacia de Sdo Fran-
cisco bem como seu prolongamento para dentro do
QF (Fig. 15). Diques mesoproterozoicos com caracterfs-
ticas préprias (Silva et al., 1991) ocorrem amplamente
na regido estudada e apontam idade de formagio em
torno de 1000 Ma. Esse grupo de rochas quando presen-
te no limite ndo-deformado pelo evento Brasiliano, apre-
senta-se livre de deformacéo e corta as unidades arque-
anas e transamazonicas (TGG, SGRV e SGM), como é
no caso do corpo exposto em Ibirité, No d&mbito do even-
to Brasiliano, esses corpos bédsicos encontram-se defor-
mados, a exemplo do que ocorre com o0s corpos da mi-
na de Raposos (MR na Fig. 19), de Bardo de Cocais e
serra das Cambotas (Silva et al., op. cit.).

Os dados acima vém corroborar a hipétese segun-
do a qual o Crdton de S3o Francisco (CSF) tenha sido,
durante o Proterozéico Médio, uma regido onde os fend-
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menos extensionais predominaram, sem que fosse ins-
talada a Orogénese Uruagcuana (Chemale Jr. et al.,
1991), cuja existéncia € mais do que questiondvel.

A relacao das estruturas sinbrasilianas no Espinha-
¢o/BSF e no QF, a presenca de rochas bdsicas mesopro-
terozoicas deformadas e ndo-deformadas nas porcoes
E e W do QF, respectivamente, e ainda idades de res-
friamento em torno de 500 Ma para as supracrustais
do SGM e SGRV (em especial para a porcdo leste) ndo
deixam dividas de que a deformacdo brasiliana foi im-
portante para a regido. Como conseqiiéncia, observa-
se a formacdo de um fold-thrust belt (FTB) em respos-
ta ao fechamento da borda leste do CSF, com possivel
zona de subducgdo mergulhando para E (Fig. 15). Os
blocos do embasamento jd soerguidos funcionaram co-
mo obstdculos e/ou canalizadores da deformacao, os
megassinclinais foram amplificados, rotacionados e trans-
ladados, as zonas de fraqueza pré-existentes foram am-
plamente reaproveitadas e houve a formagdo de novas
feigoes estruturais, tipicas de FTB. Durante o Brasilia-
no, houve um espessamento crustal em resposta ao
choque dos blocos Vitéria e Brasilia (Fig. 15), que cor-
responde a anomalia gravimétrica ao longo da regido
Acaiaca (Haraly et al., 1985) e a oeste de Itabira (Ortu,
1990). Granitos brasilianos sdo amplamente encontra-
dos a leste destas regides, ou seja, no Bloco Vitéria (Si-
ga Jr. et al., 1987; Soellner et al., 1987).

No QF, a tectdnica de inversdo foi ativa principal-
mente nas supracrustais e ao longo do contato TGG/SGRV,
TGG/SGM e SGRV/SGM. A leste do QF, houve s6 retra-
balhamento dos TGG. Acrescao crustal significativa ocor-
re no bloco da Provincia Mantiqueira (Fig. 15).

CONSIDERACOES FINAIS

Os dados aqui apresentados permitem individuali-
zar dois grandes eventos deformacionais presentes
apos a deposicdo do Minas, o primeiro de cardter exten-
sional, com idade entre 2100 a 1700 Ma (transamazoni-
co), e o segundo compressional, de idade brasiliana
(650 a 470 Ma).

Evento Extensional Regional

Este atingiu condicdes de facies xisto-verde nas zo-
nas de cisalhamento dictil a ddctil-riptil quando jun-
to aos contatos dos TGG's e rochas supracrustais, en-
quanto no interior dos megassinclinais (Fig. 14B) a defor-
magdo (caracterizada por dobras e deslizamento intraes-
tratal) e o metamorfismo foram bem menos intensos.
As auréolas de metamorfismo de contato também esta-
riam associadas a esse evento devido a fusdo de rochas
graniticas, ou por justaposi¢io de uma crosta mais quen-
te ao lado das supracrustais menos quentes.

A ascensdo dos blocos, jd sugerida por outros me-
canismos (Dorr, 1969; Drake & Morgan, 1980; Alkmim
et al., no prelo), tem a sua origem ligada aos processos
extensionais supramencionados. Numa primeira hipéte-

se, atribui-se esses processos a um evento algo similar
a formacdo de niicleos metamdrficos descritos na por-
¢do oeste da América do Norte, o que implicaria pelo
menos numa zona de subduccdo mergulhando por sob
o Craton Paramirim, definido por Almeida (1977,
1981). Outra alternativa seria a formacdo dessas estrutu-
ras extensionais ligadas a um fenémeno extensional
regional, por exemplo, semelhantes aqueles associados
a abertura de continentes, de alguma forma apresenta-
do por Wernicke (1990). Por tltimo, salienta-se aqui
que essa extensdo ¢ de extrema importincia para o
entendimento de estruturas especiais como a do QF,
sem descricdo similar até o momento, e que podem
indicar a ocorréncia de um fenémeno vital de rela-
*xamento da crosta arqueana ao final do Proterozéico
[nferior.

Ao analisar-se os segmentos ndo afetados pela in-
versao E-W, na porcio oeste do QF, observa-se uma
variagdo do campo cinematico definido pelas estruturas
extensionais, que se dispde conforme o préprio plano
de contato entre os TGG e rochas supracrustais (cam-
po cinemdtico local). No entanto, caso aceite-se que
uma das hipoteses supramencionadas esteja correta, o
soerguimento dos blocos e a extensdo devem ter obede-
cido um campo vetorial regional. Os poucos dados dis-
poniveis, aliados & disposicio de algumas megaestrutu-
ras, as quais acredita-se ndo terem sido rotacionadas
substancialmente pela deformacdo E-W (e.g. indicado-
res de transporte WNW para ESE e NW para SE bem
como estruturas NE-SW), sugerem um movimento ge-
ral de WNW para ESE. Assim, partes das estruturas
NE-SW, como o Sinclinal Gandarela, seriam estruturas
extensionais e ndo, compressionais, como argumenta-
do pelos outros modelos.

Evento Compressional E-W

O evento compressional E-W, em si, estd muito
bem documentado no que tange as suas estruturas e a
sua cinemadtica. Pode-se delinear claramente as zonas
de baixa magnitude de deformagdo em contraposicdo
as de alta a intermedidria magnitude de deformacio
em uma mesma regido ou estrutura. Durante a fase
de deformacdo principal (fase 1) as condi¢des de meta-
morfismo variaram de anquimetamorfismo a anfibolito
inferior, enquanto nas fases que a sucedem (2 e 3) do-
minou retrometamorfismo até condicoes de xisto ver-
de inferior. No entanto, em termos gerais, a deforma-
¢do e o metamorfismo do Evento E-W decrescem de
leste para oeste (Almeida, 1977). Esse evento faz parte
do fold-and-thrust belt Brasiliano, em parte descrito
por Marshak & Alkmim (1989) e Belo de Oliveira & Viei-
ra (1987), sendo a regido do QF correspondente a sua
por¢do intermedidria a distal. A sua idade é fundamen-
tada na prépria extensdo das estruturas sinbrasilianas
da Bacia S3o Francisco e Espinhaco Meridional, bem
como na relacdo dos diques mesoproterozoéicos deforma-
dos na drea de influéneia do Brasiliano em contraposi-
¢do aos nao deformados na regifio pouco a ndo afetada
por esse evento (Fig. 15).



Modelo atual X outros modelos

Dentre os modelos previamente citados, i.e. Corda-
ni et al. (1980), Ladeira & Viveiros (1984), Marshak &
Alkmim (1989), Alkmim et al. (no prelo), existe o con-
senso em torno de uma deformacdo compressional Mi-
nas, de idade transamazdnica e com campo vetorial
de SE para NW, a qual deveria ser o principal proces-
so de deformacdo. Esses autores se baseiam principal-
mente na orientacio e na geometria de algumas mega-
estruturas NE-SW (Fig. 2), sem uma correspondén-
cia direta de indicadores cinemadticos para tal. Confor-
me ja discutido, os registros de deformagao pré-Even-
to E-W devem ocorrer ao longo de zonas de muito bai-
x0 strain de sua drea de influéncia, ou na por¢éo oes-
te do QF (Fig. 15). Nesses locais, consegue-se definir
ao longo das unidades do Minas apenas as estruturas
do Evento Extensional e, muito localizado, estruturas
compressionais relativas ao Evento E-W. Como ja foi
referido antes, essas megaestruturas com orientacao
NE-SW podem ter-se originado em um campo de natu-
reza extensional com transporte de WNW para ESE.

Outro aspecto importante é o que se refere as es-
fruturas de orientacdo EW, que sao: Sinclinal de Dom
Bosco, mesodobras abertas a fechadas, crenulactes e
clivagens. This estruturas, na concepcdo de Dorr (1969),
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Ladeira & Viveiros (1984) e Marshak & Alkmim (1989),
deveriam ter-se formado em um campo vetorial de dire-
cao N-S. O Sinclinal de Dom Bosco, que se interconec-
ta com os sinclinais da Moeda e de Santa Rita, formou-
se pelo soerguimento dos blocos granito-gndissicos (em
parte admitido por Dorr op. cit.). As mesodobras aber-
tas a fechadas e crenulagdes com eixo E-W bem como
clivagens associadas formaram-se, em grande parte,
durante a segunda fase do Evento Compressivo Brasilia-
no, especialmente por fendémenos transpressivos. Inte-
ressante é que estas estruturas E-W desenvolveram-se
espacial (mesmo nivel estrutural) e temporalmente as
estruturas N-S da designada terceira fase do Evento
E-W. Marshak & Alkmim (op. cit.) as separam, colocan-
do as estruturas E-W como pertencentes a Orogénese
Uruaguana (ca. de 1300 Ma) e as N-S a Brasiliana (ca.
600 Ma), sem dados substanciais para tal hipdtese.

O fendmeno extensional, a que se referem Mar-
shak & Alkmim (op. cit.), é neste trabalho também cor-
relaciondvel ao magmatismo e sedimentacio mesoprote-
rozoicos (cf. Tab. 1). No entendimento dos presentes
autores, corresponde ao evento extensional mesoprote-
rozéico a nivel de Craton S3o Francisco (Chemale Jr.
et al., 1991).

Geracdo de rochas

Idade

Cardter Tectonico e Outras Caracteristicas

1. Formacio dos terreos granito-gnidissicos mais antigos.

> 2920 Ma

Tectdnica compressional com estruturacio complexa.

2. Deposicio da seqiiéneia vuleano-sedimentar do SGRY
(greenstone beit).

> 2880 Ma

Tectonica extensional com magmatismo komatiftico e
toleiftico

3. Deformacio e metamorfismo do SGRV com magmatis-
o dcido a intermedidrio bem como geracao rochas gra-
nito-gniissicas.

2780 a
2703 Ma

Tectonica compressional com cardter predominantemen-
te direcional. Presenca de foliacdo e bandamento com
direcao N-5S e mergulhos altos bem como lineacao mine-
ral sub-horizontal a horizontal.

4. Deposigio do Supergrupo Minas (inicio da deposigao
da unidade intermedidria por volta de 2400 Ma)

<2703 e
> 2100 Ma

Fase rifte inicial com extenso depdsito plataformal (in-
tracratnico) subsequiente.

ol

. Remobilizagdo isotopica das rochas supramencionadas
com formacio de pegmatites ¢ anfibolitos no embasa-
mento e rochas de baixo grau no SGM,

2060 a
2080 Ma

Tectdnica extensional com desenvolvimento de megazo-
nas de cisalhamento extensionais, soerguimentos dos
blocos arqueanos e lormacio dos megassinclinais (even-
to associado a um metamorphic core complex?),

cos e bacias sedimentares.

6, Intrusido de digues mdficos 1700 a Tectonica extensional com rifteamento mesoproterozol
1500 Ma | co do Craton Sdo Francisco.
1200 a Tectdnica extensional relativa a abertura do proto-ocea-
900 Ma | no Brasiliano/Panafricano.

7. Deformacio e metamorfismo das unidades do QF. 650 a Tectdnica compressional com implantagio de um
470 Ma | fold-thrust belt Brasiliano, por¢ao intermedidria a distal.

8. Tectdnica Mesocenozdica com formagcio de diques buisi- < 130 Ma | Registros extensionais relativos a abertura dos continen

tes América do Sul e Africa.

Tabela 1 — Sintese da Evolugdo Teetdnica do Quadrildtero Ferrifero e Adjacéncias.

Agradecimentos — Os autores agradecem as empre-
sas de mineracdo CVRD, MBR e SAMITRI pelo apoio lo-
gistico durante grande parte do trabalho de campo e
ao CNPq e a FINEP pelo auxilio financeiro através dos
projetos 404983/88.0 e 413/86/0037.01, respectivamente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alkmim, F.F. 1985. Sedimentologische, lithostratigraphische und
tektonische Untersuchungen in der Serra de Ouro Branco, Minas
(Gerais, Brasilien. Technische Universitaet Clausthal, Tese de Dou-
torado. 217 p.



126

; Quade, H.; Evangelista, M.T.R. Um modelo para evolugio
tectdnica do Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi no Quadrildte-
ro Ferrifero, MG. Revista Brasileira de Geociéncias (no prelo).

Almeida, F.F.M. 1977, O Crdton de Sdo Francisco. Revista Brasilei-
ra de Geociéncias, Sio Paulo, 7 (4): 349-364.

. 1981. O ecrdton do Paramirim e suas relagdes com o do Sio
Francisco. Anais, 1? Simpdsio sobre o Crdton Sdo Francisco e
suas Faixas Marginais, Salvador, SBG: 1-10.

Babinski, M.; Chemale Jr.; F. & Van Schimus, W.R. 1991. Geocrono-
logia Pb/Pb em rochas carbondticas do Supergrupo Minas, Qua-
drildtero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil. Anais, 3¢ Congresso Bra-
sileiro de Geoguimica, Sdo Paulo. SBGq, 2: 628-631.

Belo de Oliveira, O.A. & Vieira, M.B.H. 1987. Aspectos da deforma-
¢do dictil e progressiva no Quadrildtero Ferrifero. Anais, 49 Sim-
pdsio de Geologia Niicleo Minas Gerais, Belo Horizonte, SBG, Bo-
letim 7: 237-253.

Carneiro, M.A. Geocronologia e Geoquimica do Complexo Bonfim.

Pos-Graduagido em Geociéneias, Universidade de Sdo Paulo. Tese -

de Doutorado (em preparagio).

Castro Alves, J.A. 1991, Reconstrugdo Estocdstica da Mina S3o Luiz,
Complexo Fazendao, MG. Pds-Graduagdo em Geologia, Universi-
dade Federal de Ouro Preto. Tese de Mestrado. 211 p.

Chemale Jr., F. 1987. Tektonische, lagerstaettenkundliche und pe-
trographische Untersuchungen im Eisenerzrevier Itabira, Minas
(rerais, Brasilien. Technische Universitaet Clausthal, Tese de Dou-
torado. 140 p.

& Endo, 1. 1990. Projeto Sinclinal Gandarela - Parte II. Con-

vénio Mineragido Brasileira Reunidas/Universidade Federal de Ou-

ro Preto. Relatério Interno. 39 p.

; Quade, H. & Santana, F.C. 1987, Economic and Structural
Geology of the Itabira Iron District, Minas Gerais, Brazil. Zentrali-
biatt fuer Geologie und Palaeontologie, VI (7/8): T43-T52.

—; Alkmim, F.F. & Endo, 1. 1991. Tectonics Style of Middle
and Upper Proterozoic supracrustal rocks in the interior of the
Sdo Francisco Craton. Abstracts, 8. International Symposium on
Gondwana, Hobart, p.17.

Coney, P.J. & Harms, T.A. 1984, Cordilleran metamorphic comple-
xes: Cenozoic extensional relics of Mesozoic compression. Geo-
logy, 12: 550-554.

Cordani, U.G.; Kawashita, K.; Miiller, G.; Quade, H.; Reimer, V.
& Roeser, H. 1980, Interpretacio tectOnica e petroldgica de da-
dos geocronoldgicos do embasamento na borda sudeste do Qua-
drildtero Ferrifero. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
52 (4): T85-799.

Cordani, U.G.; Teixeira, W.; Siga Jr., 0. 1989. Geocronologia do
Quadrildtero Ferrifero. Boletim, XXI Semana de Estudos da SI-
CEG, Ouro Preto, 21: 27-44.

Crocco-Rodrigues, F.A.; Costa, A.F.; Souza, F.A.C. & Rosiére, C.A.
1989, Sistemas de Cavalgamento do Nordeste do Quadrildtero Fer-
rifero - MG. Anais, 5° Simpdsio de Geologia Niicleo Minas Gerais,
Belo Horizonte. SBG, Boletim 10: 6-10.

Davis, G.H. & Coney, P.J. 1979. Geologic development of the Cor-
dilleran metamorphic core complexes. Geology, 7: 120-124.

Delhal, J. & Demaiffe, D. 19856. U-Pb Archean Geocronology of the
Sdo Francisco Craton (Eastern Brazil). Revista Brasileira de Geo-
ciéncias, 15 (1): 55-60.

Dorr, J.N. 2d. 1969, Physiographic, stratigraphic, and structural
development of the Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais. [/. S.
Geological Survey Profissional Paper. 641-A: 1-110.

Drake, A.A. Jr. & Morgan, B.A, 1980. Precambrian plate tectonics
in the Brazilian schield: evidence from the pre-Minas rocks of the
Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais. U. S. Geological Survey Pro-
fissional Paper, 119: 81-819.

Endo, I. 1988. Andlise Estrutural Qualitativa do Minério de Ferro
e encaixantes da Mina de Timbopeba - Borda Leste do Quadrildte-
ro Ferrifero, Mariana, Mg. P6s-Graduacgdo em Geologia, Universi-
dade Federal de Ouro Preto. Tese de Mestrado. 130 p.

& Chemale Jr., F. 1991a. Implicagdes tectonicas das estrutu-
ras extensionais no Quadrildtero Ferrifero, MG. Boletim, Il Sim-
pdsio Nacional de Estudos Tecténicos, Rio Claro, SBG: 51-53.

____ 1991b. Prejete Sinclinal de Alegria - Aba NE. SAMITRI, Ma-
riana. Relatdrio interno. 16 p.

Evangelista, M.T.R. 1984. Strukturelle und texturelle Untersuchun-
gen in der Eisenerzlagersidtie ‘'Mutuca'' bei Belo Horizonte, Mi-
nas Gerais, Brasilien. 'Technische Universitaet Clausthal. Tese de
Doutorado. 171 p.

Fonseca, M.A. 1990. O Sinclinal de Oure Fino: Andlise Descritiva
e Cinemdtica de wm segmento do Sistema Funddo, Quadrildtero
Ferrifero, Minas Gerais. Pés-Graduagio em Geologia, Universida-

de Federal de Ouro Preto. Tese de Mestrado. 102 p.

Gloeckner, K.H. 1981. Lithostratigraphie, Sedimentologie, Tektonic
und Metamorphose der proterozoischen Itacolomi-Serie bei Ouro
Preto, Minas Gerais, Brasilien. Clausthaler Geowissenschaftliche
Dissertationen, 10: 1-221.

Gomes, N.5. 1985. Petrologische-geochemische Untersuchungen
im Bacdo-Komplex Eisernes Viereck, Minas Gerais, Brasilien. Tech-
nische Universitaet Clausthal. Tese de Doutorado. 209 p.

Guild, P.W. 1957. Geology.and Mineral Resources of the Congo-
nhas District, Minas Gerais, Brazil. . S. Geological Survey Pro-
fissional Paper, 290: 1-90.

Hackspacher, P.C. 1979. Strukturelle und texturelle Untersuchun-
gen zur Internen Deformation des Eisenreicherzkoerpers der Gru-
be ‘‘Aguas Claras' bei Belo Horizonte/Minas Gerais, Brasilien,
Clausthaler Geologische Abhandlungen, 34: 1-164,

Haraly, N.L.E.; Hasui, Y.; Mioto, J.A.; Hamza, V.M. & Rodrigues,
C.V.R. 1985. Ensaio sobre a estruturacio crustal do Estado de
Minas Gerais com base na informagio geoffsica e geoldgica. Bole-
tim Especial, Contribuigdes a Geologia e Petrolagia, Belo Horizon-
te, SBG-MG: T1-93.

Herz, N. 1970, Gneissic and Igneous Rocks of the Quadrildtero Fer-
rifero, Minas Gerais, Brazil. [/. S. Geological Survey Profissional
Paper, 641-B: 1-58.

1978. Metamorphic rocks of the Quadrildtero Ferrifero, Mi-
nas Gerais, Brazil. U. S. Geological Survey Profissional Paper,
641-C: 1.78,

Hobbs, B.E.; Means, W.D. & Willians, P.F. 1976. An outline of struc-
tural geology. John Willey & Sons, New York, 571 p.

Hoefs, J.; Miiller, G. & Schuster, A.K. 1982. Polymetamorphic rela-
tions in iron ores from the Iron Quadrangle, Brazil: The correla-
tion of oxygen isotope variations with deformation history. Con-
tributions to Mineralogy and Petrology, 79: 241-251,

Inda, H.A.V.; Schorscher, H.D.; Dardenne, M.A.; Schobbenhaus,
C.; Haraly, N.L.E.; Branco, P.C.A. & Ramalho, R. 1984. O Cri-
ton Sdo Francisco e a Faixa de Dobramentos Araguai. In: Schob-
benhaus, C.; Campos, D.A.; Derze, G.R.; Asmus, H.E. (ed.) Ge-
ologia do Brasil. Departamento Nacional da Produ¢do Mineral,
Brasilia. p. 193-248,

Januzzi, A. & Alkmim, F.F. 1989. Geologia Estrutural da Mina de
Alegria (SAMITRI), Muniefpio de Mariana (MG). SAMITRI, Maria-
na. Relatdrio Interno. 13 p.

Jordt Evangelista, H. 1984. Petrologische Untersuchungen im Gebie-
te zwischen mariana und Ponte Nova, Minas Gerais, Brasilien.
Technische universitaet Clausthal, Tese de Doutorado. 183 p.

; Alkmim, F.F. & Marshak, S. 1991. Metamorfismo progressi-
vo e a ocorréncia dos 3 polimorfos de AI203S105 (Cianita, Andalu-
zita e silimanita) na Formagdo Sabard em Ibirité, Quadrildtero
Ferrifero, MG. Anais, 6? Simpdsio de Geologia Niicleo Minas Ge-
rais, Ouro Preto, SBG. (no prelo).

Ladeira, E.A. 1980. Metallogenesis of Gold at the Morro Velho Mi-
ne, and in Nova Lima District, Quadrildtero Ferrffero, Minas Ge-
rais, Brazil. University of Western Ontario. Tese de Doutoramen-
to. 272 p.

1985. Metalogénese do ouro da mina de Morro Velho e no

distrito Nova Lima, Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais, Brasil.

Boletim Especial, Contribuigdes & Geologia e Petrologia, Belo Ho-

rizonte, SBG-MG: 95-151,

& Viveiros, J.F.M. 1984. Hipdtese sobre a Estruturacio do
Quadrildtero Ferrifero com Base nos Dados Disponiveis. Boletim
Especial, Belo Horizonte, SBG-MG, 4: 1-14.

Lister, G.S. & Snoke, A.W. 1984. S-C Mylonites. Journal of Structu-
ral Geology, 6 (6): 617-638.

Lobato, L.M.; Rosiere, C.A, & Riffel, B.F. 1989, Metamorfismo em
zonas de cisalhamento na Fm. Moeda: Implicacdes metalogenéti-
cas e deformacionais. Anais, 5% Simpdsio de Geologia Niicleo de
Minas Gerais, Belo Horizonte, SBG, Boletim 10: 11-15.

Machado, N. & Carneiro, M. A major Archean Tectonothermal
Event in the Sdo Francisco shield, Brazil: U-Pb Evidence from
the Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais. Geology. (No prelo).

Machado, N.; Noce, C.M.; Belo de Oliveira, O.A. & Ladeira, E.A.
1989. Evolucgio geoldgica do Quadrildtero Ferrifero no Arqueano
e Proterozoico Inferior, com base em geocronologia U-Ph. Anais,
5° Simpdsio de Geologia Niicleo de Minas Gerais, Belo Herizonte,
SBG, Boletim 10: 1-5.

Marshak, S. & Alkmim, F.F. 1989. Proterozoic extension/contrac-
tion tectonics of the southern Sdo Francisco Craton and adjacent
regions, Minas Gerais, Brazil: A kinematic model relating Quadri-
litero Ferrifero, Sdo Francisco Basin and Cordillera do Espinha-
¢o. Tectonics, 8 (3): 555-571.




Mascarenhas, J.F.; Misi, A.; Motta, A.C,; Silva 84, J.H. 1984, Pro-
vincia Sao Francisco. In: Almeida, F.F'\M. & Hasui, Y. (coord.)
O Pré-Cambriano do Brasil. Sao Paulo, E. Blicher, p. 46-122,

Ortu, J.C. 1990. Modelagem tectono-geofisica da por¢ao sul da Ba-
cia do Sio Francisco, Minas (erais. Pos-Graduagio em Geologia,
Universidade Federal de Ouro Preto. 'Tese de Mestrado. 149 p.

Parrish, R.R.; Carr, 5.D. & Parkinson, D.L. 1988. Eocene extensio-
nal tectonics and geochronology of the southern Omineca belt,
British Columbia and Washington. Tectonics, 7: 181-212.

Pires, F. 1979, Struetural geology and stratigraphy at the junction
of the Curral Anticline and the Moeda Syncline, Quadrildtero Fer-
rifero, Minas Gerais, Brazil. Michigan Tecnological University, Te-
se de Doutoramento. 220 p.

Pomerene, J.B. 1964, Geology and Ore Deposits of the Belo Horizon-
te, Ibirité and Macacos Quadrangles, Minas Gerais, Brazil. U. S.
Geological Survey Professional Paper, 341-D: 1-84.

Powell, C.M. 1979. A morphological classification of rock cleavage.
Tectonophysics, 58: 21-34.

Quemeneur, J.J, & Vidal, P. 1987, Primeiras datacoes radiométri-
cas dos granitos de Sdo Jodo del Rei. Anais, 5¢ Simpdsio de Geo-
logia Niicleo de Minas Gerais, Belo Horizonte, SBG, Boletim 10:
50-54.

Ramsay, J.G. 1967. Folding and Fracturing of rocks. McGraw-Hill,
New York. 568 p,

Ranalli, G.; Brown, R L. & Bodaschin, R. 1989. A geodynamic mo-
del for extension in the Shuswap core complex, southeastern Ca-
nadian Cordillera. Canadian Journal of Earth Sciences, 26;
1647-16563.

Romano, C. 1990. La Evolution Tectonique de la region du Quadrild-
ter Ferrifer, Minas Gerais, Brésil. Universidade de Nanci I, Tese
de Doutorado. 259 p.

Rosiere, C.A. 1981. Strukturelle und texturelle Untersuchungen in
der Eisenerzlagerstéitte ‘Pico de Itabira'' bei Itabirito/Minas Ge-
rais, Brasilien. Technische Universitaet Clausthal. Tese de Douto-
rado. 302 p.

; Chemale Jr., F. & Endo, 1. 1990. Der tektonische Aufbau

des Eisernen Vierecks - Ein Modellversuch. Zusammenfassungen,

XII Geowissenschaltliches Lateinamerika Kolloquium, Minchen,

p. 14.

& Crocco-Rodrigues, F.A. 1991. Geologia estrutural da sin-
clinal de Gandarela. Boletim, IIl Simpdsio de Estudos Tecténicos,
Rio Claro; 14-16.

Schorscher, H.D.; Carbonari, F.C.; Polonia, J.C. & Moreira, J.M.P.
1982. Quadrildtero Ferrifero - Minas Gerais State: Rio das Velhas
greenstone belt and Proterozoic rocks. Excursion Annex, Interna-
tional Symposium on Archean and Farly Proterozoic, Salvador,
SBG: 46 p.

Siga Jr., O.; Cordani, U.G.; Basei, M.A.S.; Teixeira, W.; Kawashi-

127

ta, K. & Van Schimus, W.R. 1987. Contribuicdo ao estudo geoldgi-
co-geocronolégico da porgdo nordeste de Minas Gerais. Anais,
4° Simpdsio de Geologia Niicleo de Minas Gerais, Belo Horizonte,
SBG, Boletim 7: 29-44,

Silva, A.M. & Gibotti, M. 1989. Petrografia, Geoquimica e Geologia
Estrutural das Minas do Fazenddo e adjacéncias. Curso de Gra-
duacdo em Geologia, Universidade Federal de Ouro Preto. Traba-
lho de Graduacdo. 126 p.

; Kuyumjian, R.M. & Chemale Jr., F. 1981. Mafic Dikes
Swarms in the Southern Sdo Francisco Craton, Southeastern Bra-
zil. Extended Abstracts, Il International Symposium on Mafic
Dykes, Sao Paulo, SBG: 90-93.

Simmons, G.C. & Maxwell, C.H. 1961. Grupo Tamandud da Série
Rio das Velhas, DNPM, Divisdo de Geologia e Mineragio, Boletim
211: 31 p.

Soellner, F.; Lammerer, B; Weber-Diefenbach, K. & Hansen, B.T.
1987. The Brasiliano orogenesis: Age-determinations (Rb-Sr and
U-Pb) in the coastal mountain region of Espirito Santo, Brazil.
Zentralblatt fuer Geologie und Palaentologia, I (7/8): 729-741,

Souza, P.C. & Milller, G, 1984. Primeiras estruturas algais compro-
vadas na Formacio Gandarela, Quadrildtero Ferrifero. Revista
da Escola de Minas de Ouro Preto, 2: 161-198.

Souza Gomes, C.J. 1985. Strukturelle und texturelle Untersuchun-
gen im Bagdo-Komplex und seinen Rahmen-gesteinen, Eisernes
Viereck, Minas Gerais, Brasilien. Technische Universitaet Claus-
thal. Tese de Doutorado. 190 p.

Teixeira, W. 1985. A evolugdo geotectdnica da porgdo meridional
do Crdton do Sao Francisco, com base em interpretagdes geocro-
noldgicas. Curso em Pés-Graduagdo em Geociéneias. Universida-
de de Sdo Paulo. Tese de Doutorado. 207 p.

; Jordt Evangelista, H.; Kawashita, K.; Taylor, P.N. 1987.

Complexo Granulitico de Acaiaca, MG: Idade, Petrogénese e Im-

plicagdes TectOnicas. Anais, 4¢ Simpdsio de Geologia Nicleo de

Minas Gerais, Belo Horizonte, Boletim 7: 58-T1

; Kawashita, K.; Pacchio, M, & Tame, N.R. Geocronologia
K-Ar do Enxame de Diques Bdsicos da Parte Meridional do Crd-
ton de Sdo Francisco e Implicagées no Contexto Geotecténico.
(no prelo).

Thorpe, R.1.; Cumming, G.L.; Krstic, [). 1984, Lead isotope eviden-
ce regarding age of gold deposits in the Nova Lima district, Mi-
nas Gerais, Brazil. Revista Brasileira de Geociéneias, 14 (3): 147-152.

Turner, F.J, & Weiss, L.E. 1963, Structural analysis of metamor-
phic tectonites. McGraw-Hill, New York. 545 p.

Wernicke, B. 1990. The fluid crustal layer and its implications for
continental dynamics. In: Salisbury, M.H. & Fountain, D.M. (ed.)
Exposed Cross-Sections of the Continental Crust. Blackwell Scien-
tific Publications, Oxford. p. 509-544.




	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127

