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Resumo

As rochas metassedimentares, aflorantes no entorno da cidade de Santa Maria de Itabira (MG), compreendem quartzitos oro-
sirianos, informalmente denominados de Unidade Quartzitica Serra da Pedra Branca, além da sequéncia estateriana portadora
de formagao ferrifera bandada tipica da Borda Leste da Serra do Espinhaco Meridional. Esse conjunto constitui um bloco aldc-
tone delimitado por zonas de cisalhamento, entre fatias de rochas granito-gnaissicas arqueanas do Complexo Dona Rita e do
Granito da Suite Borrachudos, com idade de 1729 £ 12 Ma. Rochas intrusivas da Suite neoproterozoica Pedro Lessa e diques
de diabasio mesozoicos cortam todo o conjunto. Em todas as unidades foram reconhecidas trés familias de dobras geradas
durante a edificacao do Orogeno Aracuai: D1, D2 e D3, que, em conjunto com as zonas de cisalhamento observadas na area,
permitiram um esbogo de um modelo da evolugdo tectonica da regido, compreendendo trés fases, F1, F2 e F2’. A sequéncia
evolutiva aliada ao arcabougo cinematico e geométrico da regido leva a interpretagio de que a regido esta inserida num sistema
regional transpressivo. O esforgo tectonico principal do cinturdo de dobramento é transferido na forma de falhas transcorrentes
de direco obliqua a tensdo principal.

Palavras-chave: Espinhago meridional; Evolugéo tectonica; Transpressao.

Abstract

The metasedimentary rocks cropping out in the surroundings of the township of Santa Maria de Itabira (MG), comprise
Orosirian quartzites herein informally named Pedra Branca Quartzite and the Statherian banded iron formation bearing
sequences at the eastern border of the southern Espinhago Range. They define an allochthonous shear-zone-bound inlier
block, between slices of Archean granite-gneissic rocks of Dona Rita Complex, intruded by the 1729 + 12 Ma old Bor-
rachudos Granite, Neoproterozoic Mafic Rocks (Pedro Lessa Suite) and mesozoic diabase dikes. The structure of the inlier
is controlled by three families of folds D1, D2 and D3 nucleated in three deformational phases F1, F2 and F2’ associated to
the oblique shear zones development in a transpressive environment during one of the Brasilian Orogenies.

Keywords: Southern Espinhago; Tectonic evolution; Transpression.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de formagdes ferriferas bandadas aflorantes na
Serra do Morro Escuro, divisor geografico administrativo
entre os municipios de Santa Maria de Itabira e Passabém,
no Estado de Minas Gerais, vem sendo estudada por inter-

médio de iniciativas privadas e publicas, impulsionando o

entendimento de uma regido que € palco de diversas contro-

vérsias, principalmente de cunho estratigrafico e estrutural.
A érea investigada encontra-se no dominio oeste da

Faixa de Dobramento Araguai, entre trés sequéncias metas-

sedimentares portadoras de depositos/jazidas de miné-

rio de ferro (Figura 1): a nordeste o Grupo/Complexo

Guanhaes (formado entre 2867 ¢ 2711 Ma — Grossi-Sad

et al., 1990; Noce et al., 2007), a sudoeste o Supergrupo

Minas (2420 + 19 Ma — Babinski et al., 1995) e a noroeste

o Grupo Serra da Serpentina, Borda Leste do Espinhaco

Meridional (idade maxima de deposi¢do 1700 Ma — Rolim

e Rosiére, 2011). A sequéncia aflorante na regido da Serra do

Morro Escuro ja foi, em trabalhos anteriores (Pedrosa-Soares

etal.,, 1994; Grossi-Sad et al., 1997; Almeida-Abreu e Renger,

2002), posicionada estratigraficamente como pertencente a

todas essas sequéncias.

Com a finalidade de contribuir para o entendimento

da geologia da regido, por meio de trabalhos de campo e

analise de grande niimero de testemunhos de sondagem,

obtidos durante os trabalhos de prospeccdo e pesquisa

desenvolvidos pelas empresas Terrativa Minerais S.A. e

Manabi Holding S.A., foi possivel:

a) Posicionar estratigraficamente as rochas metassedimen-
tares aflorantes na regido estudada, a partir do levanta-
mento do empilhamento litoestratigrafico encontrado e
da andlise geocronoldgica, em complemento aos traba-
lhos ja desenvolvidos por Silveira Braga (2012);

b) Investigar, em detalhe, o arcabougo estrutural local, caracte-
rizado regionalmente por alinhamentos estruturais de dire-
¢ao NE-SW, com dobras indicando vergéncia para sudeste
contrastante com a estruturagao regional, definida por falhas
de empurrdo de direcdo N-S com vergéncia para oeste.

METODOLOGIA
Analise isotépica U-Pb

Andlises isotopicas U-Pb foram realizadas em zircoes detri-
ticos provenientes de quartzito grosso aflorante na Serra da
Pedra Branca (UTM 703074E/7847084N). As razdes iso-
topicas foram obtidas em NEW WAVE 213 Laser Ablation
System (LA) acoplado a um Agilent 7700 ICPMS, do
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP). A técnica aplicada ¢ a mesma desenvolvida por
Lanaetal. (2011), Romano etal. (2013) e Buick etal. (2011).

O instrumento foi calibrado para maior detec¢do alternada
das massas 204, 206, 207, 232 e 238, usando dwell times
10, 15, 40, 10 e 15 (ms), respectivamente. Os niveis de
reprodutibilidade e precisdo foram constantemente testados
utilizando-se padrdes internacionais, como o 609 Ma Gemoc
(Jackson et al., 2004) e 0 337 Ma Plessovice (Slama et al.,
2008). Tanto os padrdes como as amostras de zircao foram
perfurados sob as mesmas condigdes de energia e frequéncia
do laser. O spot size adotado foi de 30 um.

Efeitos de Mass Bias instrumental e fracionamento por abla-
¢do foram externamente corrigidos usando padrdes minerais
compativeis com as matrizes dos minerais amostrados. A cor-
re¢do e a conversao dos dados para razdes Pb/Pb e U/Pb Th/Pb
foram feitas por meio do programa GLITTER.

Como preparagdo para as analises LA-ICPMS, foi feito
intenso uso de fotomicrografia sob luz transmitida e refle-
tida com imageamento por catodoluminescéncia (CL), uti-
lizando microssonda eletronica de varredura (MEV) para
detalhar complexidades no crescimento de cristais de zircao
e determinar as melhores areas para analises in sifu. Toda
a preparacdo de amostras foi efetuada no Departamento
de Geologia (DEGEO) e as imagens de CL foram reali-
zadas no Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao
Paulo (IGUSP).

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A Borda Leste da Serra do Espinhago meridional ¢ uma faixa
geografica de orientagdo norte-sul, com cerca de 30 km de
largura e 150 km de comprimento, balizada a norte pela
cidade de Serra Azul de Minas e a sul por Santa Maria do
Itabira, no centro-leste do Estado de Minas Gerais.

Nessa regido afloram rochas da base do Supergrupo
Espinhago, as formagdes Sdo Jodo da Chapada e Sopa-
Brumadinho (Pflug, 1968), além de duas sequéncias metas-
sedimentares caracteristicas e exclusivas da regido: o
Grupo Serra da Serpentina de Dossin (1985) e a Formacgao
Itapanhoacanga, de Almeida-Abreu et al. (1989). Rolim e
Rosiére (2011) englobam todas as sequéncias exclusivas da
regido no Grupo Serra da Serpentina.

Pflug, na década de 1960 (Pflug, 1965, 1968), propds a
existéncia de uma transicao facioldgica tanto vertical como
lateral entre os conglomerados da Formacao Sopa-Brumadinho
do Supergrupo Espinhaco e as formagdes ferriferas bandadas
aflorantes na Serra da Serpentina, que seriam correlatas as for-
magdes ferriferas bandadas da Formagao Caué, do Supergrupo
Minas (Dorr, 1969). Essa transicao seria corroborada princi-
palmente pelos conglomerados ricos em seixos de formacdes
ferriferas, aflorantes no distrito de Itapanhoacanga, localizado
15 km ao norte da cidade de Conceigdo do Mato Dentro.
Aspectos historicos sobre o assunto podem ser encontrados
em Assis (1982), Assis e Marini (1983), Dossin (1985) e
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Figura 1. Contexto geolégico regional e localizagdo da area estudada (baseado em Pedrosa-Soares et al., 1994;

Grossi-Sad et al., 1997).
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Knauer (1990). A hipdtese de correlagdo entre o Supergrupo
Espinhaco e o Supergrupo Minas se mostrou, entretanto,
inexata. As datagdes realizadas em metariolitos da Suite
Metaignea Concei¢ao do Mato Dentro (Brito Neves et al.,
1979; Machado et al., 1989; Dossin, 1994) — considerados
como base do Supergrupo Espinhaco — e, posteriormente,
as datacdes em zircoes detriticos dos metassedimentos do
Supergrupo Espinhaco (Chaves et al., 2000; Chemale Jr.
et al., 2012) mostraram que este conjunto ¢ bem mais novo
que o Supergrupo Minas, embora o correto posicionamento
estratigrafico do Grupo Serra da Serpentina e a sua relag@o
com os itabiritos do Supergrupo Minas ainda ndo tenham
ficado esclarecidos.

Estruturalmente, a regido de estudo encontra-se inse-
rida no Orégeno Araguai-Congo Ocidental, mais especifi-
camente entre os compartimentos tectonicos do Cinturdo de
Cavalgamentos da Serra do Espinhago Meridional e a Zona
de Cisalhamento de Dom Silvério (Alkmim et al., 2006). No
primeiro compartimento, amplamente estudado, predominam
estruturas de dire¢do geral N-S, com mergulho para leste,
onde indicadores cinematicos conferem transporte tectonico
de leste em direcao a oeste (Knauer, 2007). O segundo com-
partimento possui trago N-S nos seus setores sul e central,
infletindo para NNE-SSW a norte. E caracterizado por uma
zona transcorrente sinistral assinalada por uma foliagdo milo-
nitica em associagcdo com uma lineag¢do mineral de orientagao
N-S, indicando transporte para norte (Alkmim et al., 2006).

LITOESTRATIGRAFIA DA REGIAO DA SERRA DO
MORRO ESCURO

O empilhamento litoestratigrafico do conjunto de rochas
aflorantes na regido da serra do Morro Escuro foi definido
com base em mapeamento geoldgico em escala de semide-
talhe a detalhe (Figuras 2 e 3), além da analise de furos de
sonda oriundos da pesquisa mineral executada na regido.
Foram reconhecidos 13 litotipos, discriminados aqui da
base para o topo: os gnaisses e migmatitos do Complexo
Dona Rita, uma sequéncia quartzitica de dificil posiciona-
mento estratigrafico que aflora ao longo da Serra da Pedra
Branca, 8 litotipos cujas caracteristicas correlacionam-se
ao pacote metassedimentar aflorante na regido da Borda
Leste do Espinhagco Meridional de Renger e Knauer (1995),
além de 3 conjuntos de rochas intrusivas representadas por
granito da Suite Borrachudos, ortoanfibolito xistificado da
Suite Pedro Lessa e diques de diabasio isotrdpico. A coluna
litoestratigrafica levantada € representada na Figura 4.

Complexo Dona Rita

O Complexo Dona Rita ¢ constituido por rochas grani-
to-gndissicas e migmatitos de idades em torno de 2867

e 2711 Ma (Noce et al., 2007). Esse Complexo evoluiu a
partir da aglutinacdo de blocos crustais arqueanos durante
o Paleoproterozoico (colagem Transamazonica), que se
estendeu, aproximadamente, entre 2,2 a 2,0 Ga (Noce et al.,
2007). As rochas do Complexo Dona Rita possuem grande
exposi¢ao na area mapeada, aflorando desde a parte central
ao extremo oeste, principalmente as margens do Rio Tanque,
onde s3o encontradas as melhores exposigdes.

O litotipo dominante do complexo ¢ um gnaisse cinza
claro apresentando bandamento composicional milimétrico a
centimétrico, resultante da alternancia entre laminas e niveis
leucocraticos de composi¢ao quartzo-feldspatica (majoritaria-
mente plagioclasio, porém feldspato potassico pode ocorrer em
pequenas proporcdes) e bandas compostas de minerais mafi-
cos, principalmente biotita. Os minerais acessorios sao repre-
sentados por clorita, apatita, allanita, fluorita, zircao, além de
uma série de oxidos e sulfetos disseminados. A textura varia
entre granoblastica e granolepidoblastica, dependendo da pro-
ximidade de zonas de cisalhamento que ocorrem na regiao.

Unidade Quartzitica Serra da Pedra Branca

Esta sequéncia aflora na serra homonima, estendendo-se
desde a cidade de Itabira ao longo de 40 km em dire¢do
NNE. Ela ¢ caracterizada por quartzitos de granulacdo
muito grossa contendo aproximadamente 95% de quartzo,
os outros 5% sao representados por sericita ¢, em menor
quantidade, 6xido disseminado na rocha. Aflora no extremo
leste da area mapeada e se encontra em contato tectdnico,
encaixada em rochas da Suite Borrachudos.

A analise morfoldgica de zircdes detriticos provenientes
desta unidade mostram, por meio de imagem de catodolu-
minescéncia, que os graos, em sua maioria, sdo subarredon-
dados e possuem baixo grau de esfericidade, sdo observa-
dos nucleos herdados e bordas com zoneamento tipico de
origem magmatica (Figura 5). Para defini¢do da idade de
sedimentacao foram executadas analises isotopicas U-Pb em
21 spots de 29 graos (ver Metodologia), os dados analiticos
sdo mostrados na Tabela 1. As idades concordantes obtidas,
da mais antiga a mais nova, foram: 3590 + 24Ma, 3264 + 21
Ma, 2750 £ 8 Ma, 2687 = 6 Ma, 2584 £ 6 Ma, 2021 £ 12 Ma
(Figura 6A). Esta ultima ¢ interpretada como provavel idade
maxima de deposi¢ao do quartzito que sustenta o relevo da
Serra da Pedra Branca na regido em estudo. O histograma
de probabilidade relativa, indicado na Figura 6B, mostra um
panorama inicial das principais fontes de material detritico
da bacia, sendo que a maior contribui¢ao € proveniente de
rochas de idade em torno de 2030 Ma. Idades semelhantes
(2049 £ 16 Ma) foram encontradas em quartzitos do Grupo
Costa Sena por Machado et al. (1989). Esse grupo corresponde
ao topo do Supergrupo Rio Parauna, parte do embasamento
do Supergrupo Espinhago. Correlagdes estratigraficas ainda
sdo, entretanto, prematuras.
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ZCA

ZCME
I— Sinclinal Morro Escuro

ZCA: Zona de Cisalhamento Areal; ZCME: Zona de Cisalhamento Morro Escuro; ZCBP: Zona de Cisalhamento Barro Preto; ZCPB: Zona de Cisalhamento Pedra

Branca. Legenda na Figura 2.

Figura 3. Secdes geoldgicas da regido da Serra do Morro Escuro.

Sequéncia da Borda Leste do Espinhaco
Meridional em Santa Maria de ltabira

Essas rochas sdo agrupadas, por Silveira Braga (2012), na
Sequéncia de Morro Escuro, dividida informalmente nas
unidades A, B, C, D e E. No presente trabalho optou-se
por uma individualizag¢ao informal dos litotipos encontra-
dos, visto que ainda ndo existe consenso quanto a divisao
estratigrafica na regido.

Quartzito com niveis peliticos

Na base da sequéncia ocorrem quartzitos que possuem em
sua composicdo aproximadamente 85% de quartzo, 10%
de sericita e 5% de 6xidos disseminados, principalmente
hematita. Essas rochas aparecem intercaladas com niveis
métricos a decamétricos de quartzo-sericita xisto, sendo a
propor¢ao dos componentes mineraldgicos variavel verti-
calmente. A granula¢do do quartzito ¢ fina a média e sua
espessura ¢ estimada em 200 m.

Granada xisto

Em direcdo ao topo ocorrem xistos aluminosos interdi-
gitados lateralmente e horizontalmente, Silveira Braga
(2012) reconheceu nesta unidade 7 litotipos, separados com
base em sua composi¢ao principal em dois subgrupos: os
essencialmente carbonaticos (anfibolio-carbonato xistos)

e os xistos com biotita e quartzo (granada-biotita-quartzo
xisto, quartzo-biotita-granada xisto, turmalina-biotita-
quartzo xisto com granada, magnetita-biotita-quartzo
xisto com feldspato e turmalina, tremolita-carbonato-
biotita-granada-quartzo xisto carbonoso e biotita-grana-
da-estaurolita-quartzo xisto carbonoso).

Essa sucessao de xistos ¢ identificada principalmente em
testemunhos de sondagem e sua espessura ¢ bastante variavel,
desde 5 m podendo atingir até 70 m. Na regido de Conceicao
do Mato Dentro foi reconhecido, no topo dessa sequéncia, um
pacote de quartzito que possui idade méaxima de deposi¢ao
de 1990 £ 16 Ma (U-Pb SHRIMP), conferindo idade orosi-
riana para a base dessa sequéncia (Rolim e Rosiere, 2011).

Formacéao ferrifera bandada

Sobrepondo os granada xistos, em contato brusco, ocorre
formacao ferrifera bandada, mostrando tipica alternan-
cia de niveis de 6xidos de ferro e quartzo. A mineralogia
principal é constituida por quartzo, hematita e magnetita.
Como minerais acessoérios podem ocorrer sericita, hor-
nblenda, epidoto, biotita, clorita, apatita, rutilo, pirita,
calcopirita e turmalina. A granula¢do da rocha ¢, em
geral, fina, variando entre 0,50 a 1,00 mm. Raros veios
centimétricos de hematita ocorrem, truncando o banda-
mento composicional. A espessura da unidade varia, na
maioria das vezes, entre 20 e 30 m, podendo chegar até
130 m, dado o efeito dos dobramentos.
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Compilagdo dos dados geocronolégicos em (1) Noce et al. (2007), (2) Dossin et al. (2000), (3) neste trabalho, (4) Silveira Braga (2012), (5) Machado et al. (1989),
(6) Dossin e Dossin (1995).

Figura 4. Coluna litoestratigrafica da regido da Borda Leste do Espinhago Meridional no entorno de Santa Maria de ltabira-MG.
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® 20004

Figura 5. Imagens de catodoluminescéncia de gréos de zircao e respectivos spots analisados.

Tabela 1. Dados analiticos U-Pb de zircdes detriticos provenientes da Unidade Quartzitica Serra da Pedra Branca.

~ Razobes radiogénicas Idade (Ma)
0
206pp/238Y + 207pp/2Y + 207Pp/206Ph + 200ph/238Y  + 207Pp/BSU + 207Pp/2%Ph &

Rho

—_

0,7478 0,0106 33,3745 0,5702 0,3243 0,0053 3.599,3 39 3.591,7 17 3.590,3 25 0,8274

2 0,6487 0,0084 23,5106 0,3572 0,2630 0,0037 3.223,0 33 32483 15 3.264,7 22 0,8482
3 0,62568 0,0075 13,8781 10,2380 0,1921  0,0030 2.7238 31 27414 16 2.759,8 25 0,8262
4 0,5247 0,0060 13,8601 0,1793 0,1916  0,0022 2.719,1 25 27402 12  2.756,2 19 0,8885
5 0,56157 0,0069 13,1482 10,1729  0,1851 0,0023 2.680,7 25 2.690,3 12  2.698,8 20 0,8625
6 0,5134 0,0068 13,0060 0,1906  0,1853 00,0026 2.671,1 25 26866 14 27004 23 0,7787
7 0,6200 0,0069 13,0817 10,1843 0,1826 0,0024 2.699,0 25 26856 13 2.676,8 21 0,8095
8 0,5176 0,0069 13,0803 0,1603 0,1833 0,0019 2.689,0 25 2.6855 12 2.682,7 17 0,9255
9 0,4887 0,0068 11,7814 10,1824  0,1754 0,0027 2.565,1 25 25872 14 26102 25 0,7653
10 0,4947 0,0055 11,7468 0,1500 0,1722  0,0020 2.591,1 24 25844 12 25795 19 0,8706
11 0,4932 0,0077 11,7265 10,2285 0,1725 0,0033 2.5684,3 33 25828 18 256823 31 0,8054
12 0,4902 0,0069 11,7104 10,1632 0,17383 0,0021 2.571,7 25 258156 13 2.590,1 20 0,8564
13 0,4897 0,0073 11,7088 0,2162 0,1736  0,0031 2.669,2 32 25814 17 25926 29 0,8107
14 0,3668 0,0045 6,4145 0,1084 0,1270 0,0021 2.0142 21 20343 15 2.056,2 29 0,7226
15 0,3699 0,0044 6,3864 0,0918 0,1263 00,0016 2.028,9 21 20304 13 2.032,4 22 0,8297
16 0,3632 0,0042 66,3557 0,0813 0,1270 0,0014 199756 20 2.026,2 11 2.066,4 19 0,9060
17 0,3724 0,0040 6,3488 0,0725 0,1236  0,0012 2.040,6 19 2.0252 10 2.009,4 17 0,9425
18 0,3721 0,0040 63113 0,0780 0,1231  0,0013 2.039,3 19 2.020,0 11 2.001,0 19 0,8739
19 0,3668 0,0039 6,2965 0,0888 0,1247 0,0017 2.0145 19 20180 12 2.024,1 23 0,7616
20 0,3644 0,0039 6,2856 0,0824 0,1262 00,0015 2.0032 18 2.0164 11 2.031,8 21 0,8183
21 0,3647 0,0040 6,2699 0,0937 0,12560 0,0018 2.0042 19 2.0143 13 2.028,7 25 0,7373

- 108 - Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 14, n. 2, p. 101-120, Junho 2014



Estratigrafia tectonica em Santa Maria de Itabira

Metabrecha e quartzito

Sobreposto as formacgdes ferriferas ocorre um nivel de
quartzito sericitico com lentes de metabrecha monomitica.
Os clastos da metabrecha possuem dimensdes variaveis
entre granulo e seixo, e sdo constituidos exclusivamente
por formacao ferrifera bandada em matriz quartzosa de
granulacdo média. A espessura das lentes ¢ variavel, nao
ultrapassando 15 m. Em dire¢@o ao topo, o nivel com meta-
brecha grada para um quartzito homogéneo de granulagio
fina a média, contendo aproximadamente 85% de quartzo,
10% de sericita e outros 5% de compostos por minerais
acessorios, principalmente 6xidos de ferro e cianita. Sua
continuidade lateral ¢ constante, porém variagdes bruscas
(5 —25 m) de espessura sao constatadas na analise de tes-
temunhos de sondagem.

Quartzo-sericita xisto

Em dire¢@o ao topo, o quartzito grada para uma sucessao
de quartzo-sericita xistos e sericita-quartzo xistos homo-
géneos de granulagdo média. E possivel observar hematita
especular disseminada em todo o pacote; cristais euédricos
bipiramidais de magnetita com aproximadamente 5 mm sdo
encontrados no contato de base da sequéncia. Sua espessura
¢ de aproximadamente 100 m.

Metaconglomerado

Em contato brusco com os xistos da base ocorre um
metaconglomerado polimitico malselecionado de matriz
quartzosa, com aproximadamente 50 m de espessura. Seus
clastos possuem tamanhos variando de granulo a bloco
e sdo compostos de BIFs, quartzitos e quartzo de veio.
A matriz é composta, majoritariamente, de quartzo e sericita.
Cianita ocorre em pontos isolados, normalmente orienta-
dos paralelos a lineacdo mineral regional, principalmente
préxima a zonas mais deformadas. Silveira Braga (2012)
obteve idade méaxima de sedimentagdo de 1764 £ 11 Ma
para essa unidade, a partir de analises U-Pb em graos de
zircdo detriticos.

Quartzito com estratificagao cruzada

Uma sequéncia mondtona de quartzito ocorre no topo da
sequéncia. Sua granulagdo varia de média a grossa (~5 a
8 mm), contendo até aproximadamente 90% de quartzo, os
outros 10% sao distribuidos entre sericita (8%) e opacos (2%)
disseminados na rocha. A sequéncia superior apresenta raras
intercalagdes de xistos sericiticos e ocorre exclusivamente
na regido oeste da area de estudo, sustentando o relevo da
Serra do Areal. Estratificacdes cruzadas sdao observadas em
alguns afloramentos. Silveira Braga (2012) atribui idade

maxima de sedimentacdo dessa unidade de 1744 + 8 Ma
(U-Pb SHRIMP). As idades geocronoldgicas encontradas
no metaconglomerado e quartzito com estratificacdo cru-
zada conferem idade estateriana ao topo da Sequéncia da
Borda Leste na regido estudada.

Granito da Suite Borrachudos

A Suite Borrachudos ¢ representada por um metagranito
claro a acinzentado, foliado a bandado, rico em microclina,
constituido também por quartzo, biotita e hornblenda. Cristais
de plagioclasio raramente sdo encontrados. Como minerais
acessorios, ¢ comum a ocorréncia de zircao, allanita, apatita,
fluorita e magnetita, este tltimo amplamente difundido em
regides onde o granito encontra-se cisalhado. Essa unidade ¢
representada na regido pela por¢ao oeste do corpo Itauninha,
datado em 1770 £ 30 Ma (U-Pb SHRIMP) por Dossin et al.
(2000), e ¢ interpretado por Fernandes et al. (1994) como
sendo um granito do tipo A, alcalino e anorogénico.

Suite Pedro Lessa

A Suite Pedro Lessa ¢ constituida por ortoanfibolitos de
idade 906 £+ 3 Ma (Machado et al., 1989), caracterizados
por apresentarem uma coloragdo verde-escura e granula-
¢do variando de fina a média. A mineralogia da rocha ¢
composta por hornblenda, plagioclésio, quartzo, biotita,
epidoto, titanita, ilmenita, como minerais principais. Como
minerais acessorios, sio comumente encontrados sulfetos
(pirita, calcopirita, pirrotita, arsenopirita, pentlandita,
esfalerita e bornita), magnetita, apatita, allanita, zircao,
rutilo. Anfibolitos ocorrem em toda a area de estudo e
apresentam-se sempre intercalados as outras unidades
litologicas, em contato brusco e concordante com a xisto-
sidade regional. Afloramentos com rocha fresca sao raros.
A Suite Pedro Lessa marca o magmatismo mafico oriundo
da abertura do rifte continental, originando a bacia pre-
cursora do Ordgeno Araguai, e possui idade da ordem de
906 * 2 Ma (Pedrosa-Soares et al., 2008).

Diques de Diabasio

Blocos de diabasio ocorrem em superficie, com pronunciada
esfoliagdo esferoidal, imersos em solo. Diques dessa rocha
foram reconhecidos apenas na area urbana da cidade de
Santa Maria de Itabira e a sudoeste da cidade de Passabém
(Figura 2). Grossi-Sad et al. (1997) descrevem regionalmente
diques de pequena espessura e grandes extensoes, alinha-
dos segundo orientagdo NW-SE, Dossin e Dossin (1995)
atribuem idade entre 190 — 170 Ma. Trata-se de uma rocha
verde-escura macica, afanitica constituida por plagioclasio,
piroxénio, magnetita e ilmenita, de textura intergranular,
ofitica a subofitica. Intercrescimentos micrograficos sao
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Figura 6. (A) Diagrama de concérdia da amostra analisada proveniente da Unidade Quartzitica da Serra da Pedra Branca.
(B) Histograma de probabilidade relativa das idades dos zircoes detriticos analisados.

comuns nos bordos dos cristais de plagioclasio, em contato
com matriz intersticial. Biotita e clorita ocorrem como
minerais acessorios.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A érea estudada encontra-se inserida no contexto geotectdnico
da Faixa de Dobramento Araguai (Almeida, 1977), a qual se
edificou entre 630 a 490 Ma (Pedrosa Soares et al., 2007).

Foram reconhecidas, na area investigada, trés familias
distintas de dobras, denominadas aqui de D1, D2 e D3. Tal
divisdo levou em consideracao os aspectos geométricos das
diferentes geracdes de dobras, além da interacdo entre elas,
permitindo interpretagdes quanto a sua origem e sequéncia
de formacao.

As dobras D1 foram reconhecidas em poucos aflora-
mentos, exclusivamente nas rochas do Complexo Dona Rita
e na formagao ferrifera bandada. Sdo dobras intrafoliais,
centi a decimétricas, com plano axial de orientagao varia-
vel de acordo com a superposicao imposta pelas dobras D2
(Figura 7A). Os eixos apresentam orientacdo geralmente
NE-SW sub-horizontal. Os estereogramas dos polos dos
planos axiais mostram um padrdo em guirlanda de direcao
NW-SE, com eixo caindo para NNE a NE com maximo em
31/32, paralelo ao eixo das dobras D2 (Figura 7B).

Na fase de dobramento D1 houve a geragao da xistosi-
dade regional (S1), plano axial a essas dobras. A evolugao
do dobramento levou a transposi¢@o de estruturas anterio-
res, pela xistosidade S1. Nas rochas do Complexo Dona
Rita essa estrutura ¢ caracterizada pelo bandamento com-
posicional dos gnaisses (Figura 7C). A xistosidade S1 pos-
sui dire¢do preferencial NE-SW, com mergulho de 35° a

45° para NW (maior frequéncia, com maximo em 340/35)
ou SE, constituindo uma guirlanda com eixo 30/25, con-
cordante a0 maximo dos eixos de dobras D2 (Figura 7D).

As dobras D2 constituem as estruturas predominantes e
ocorrem em toda a area. As dobras dessa geracao sdo assi-
métricas abertas a fechadas, de dimensodes decimétricas a
métricas, parasiticas ao sinclinal Morro Escuro. A vergén-
cia das dobras ¢ variavel para NW ou SE, dependendo da
sua posi¢do em relagdo a Zona de Cisalhamento Morro
Escuro, como mostra o estereograma da Figura 8B. O eixo
das dobras D2 possui caimento em geral para NE, com
maximo em 30/27, porém, dada a superposi¢ao de dobras
D3 sobre D2, eixos com caimento para SW (maximo em
210/18) também ocorrem (Figura 8C).

Associada a essa fase ocorre uma xistosidade plano-axial
denominada de S2. Tal estrutura é reconhecida em toda a
area mapeada, entretanto mais facilmente observada nas
rochas supracrustais a sudeste da Zona de Cisalhamento
Morro Escuro. Possui diregdo NE-SW, com mergulho de
aproximadamente 45° para NW, com maximo em 294/47
(Figura 8D). E formada pela reorientagdo principalmente
de sericita nas rochas metapeliticas e quartziticas, hematita
especular nas formagdes ferriferas e biotita em rochas do
embasamento cristalino.

A noroeste da Zona de Cisalhamento Morro Escuro, onde
dobras D2 possuem vergéncia para NW, a xistosidade S2
¢ pouco observada, sendo restrita a niveis ricos em sericita
do quartzito com estratificacdo cruzada.

Dobras D3 sao reconhecidas em campo principalmente
proximo a Zona de Cisalhamento Florenga (Figura 2). Essas
dobras possuem dimensdes centi a decimétricas e ocorrem
de forma simétrica a assimétrica, indicando vergéncia para
SW (Figura 9A). O eixo das dobras D3 possui orientagdo
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NW-SE, com leve caimento duplo, como mostra o estereo-
grama da Figura 9B.

Associada a esse dobramento ¢ observada uma cliva-
gem de crenulagdo (S3) em rochas ricas em filossilicatos
(Figura 9C). A estrutura ocorre principalmente no extremo
SW da érea investigada e possui direcdo NW-SE, com
maximo em 60/45. Mergulho de S3 para leste também ¢
encontrado (Figura 9D).

Foram reconhecidas, na area mapeada, cinco zonas
de cisalhamento principais, denominadas aqui de zonas de
cisalhamento Areal, Morro Escuro, Barro Preto, Pedra
Branca e Florenca (Figura 2). As quatro primeiras sao rela-
cionadas diretamente as dobras da familia D2, ja a Zona
de Cisalhamento Florenga esté ligada ao desenvolvimento de
dobras da fase D3.

A Zona de Cisalhamento Areal (ZCA) ocorre a NW da
Serra do Morro Escuro (Figura 2) e justapde rochas gndissi-
cas do embasamento sobre rochas quartziticas com estratifi-
cagoes cruzadas. Sua orientagdo ¢ ENE-WSW, com mergu-
lho médio de 30° para SSE, com méaximo em 166/29 (Figura
10A). Associada aos planos de cisalhamento ocorre a linea-
¢do mineral paralela a dire¢do da zona de cisalhamento, com
maximo em 85/07, evidenciando seu carater transcorrente
(Figura 10A). Indicadores cinematicos (steps € estruturas com
geometria sigmoidal) indicam componente lateral destral.

A Zona de Cisalhamento Morro Escuro (ZCME) ocorre
naregido central da area (Figura 2). Sua orientagdo ¢ NE-SW,
com mergulho médio de 45° para NW, maximo em 309/46,
porém a Figura 10B mostra um padrdo em guirlanda, com
eixo em 334/41, o que evidencia que os planos associados
a Zona de Cisalhamento Morro Escuro foram dobrados
pelas estruturas D3.

Nos planos de cisalhamento pode ser observada lineagao
mineral, caracterizada principalmente pela orientagao de sericita
e especularita, e de estiramento, definida pelos clastos deforma-
dos no metaconglomerado. Essas lineagdes possuem caimento
maximo para nordeste, o que indica movimentagao transcorrente
lateral a obliqua entre os blocos (Figura 10B). Estruturas S-C e
steps indicam movimentacao sinistral entre os blocos. No pro-
longamento da ZCME em direcdo nordeste ocorrem fatias tec-
tonicas imbricadas com movimentagao principalmente frontal
(Figura 2), indicada pela relagdo entre o traco do cisalhamento
e a lineagdo mineral encontrada no local (Figura 10C) aliada a
cinematica definida pelas estruturas S/C.

A Zona de Cisalhamento Barro Preto (ZCBP) ocorre na por-
¢ao leste da area mapeada (Figura 2). Seu trago possui orien-
tacdo NNE-SSW, que, a sul, adquire a direcdo NE-SW. Essa
zona de cisalhamento coloca rochas do embasamento cristalino
sobre rochas quartziticas da base da Sequéncia da Borda Leste.
O mergulho dos planos de movimentagao varia entre 35° a 40°
para WNW, com méximo em 281/37 (Figura 10D). A linea¢@o
mineral encontrada sobre os planos de cisalhamento possui cai-
mento para noroeste, com maximo em 324/35 (Figura 10D), o

que confere um carater obliquo a estrutura. Em alguns pontos
foram identificadas lineacdes minerais perpendiculares a dire-
¢do da zona de cisalhamento com caimento para oeste e outras
com caimento para SSW (Figura 10D). Indicadores cinemati-
cos com geometria sigmoidal, além de steps, imprimem carater
sinistral a Zona de Cisalhamento Barro Preto.

A Zona de Cisalhamento Pedra Branca (ZCPB) ocorre no
extremo leste da area de estudo (Figura 2). Possui orientagdo
NNE-SSW, com mergulho em média de 50° para WNW, com
maximo em 294/50 (Figura 10E). A lineagdo mineral nos planos
de cisalhamento possui caimento exclusivamente para noroeste,
com maximo em 328/30, conferindo carater de movimentagao
obliqua para a estrutura (Figura 10E). Nao foram encontrados
indicadores cinematicos associados a essa zona de cisalhamento,
porém, dado o seu paralelismo a Zona de Cisalhamento Barro
Preto, interpreta-se também movimentagao sinistral.

A Zona de Cisalhamento Florenca (ZCF) é reconhecida no
extremo sudoeste da area mapeada (Figura 2), possui orien-
tacdo NNW-SSE, com mergulho de aproximadamente 30° a
35° para nordeste, com maximo em 67/44 (Figura 10F). Essa
estrutura define um cavalgamento que coloca gnaisses do
Complexo Dona Rita sobre xistos da base da Sequéncia da
Borda Leste. A lineacao mineral associada aos planos de cisa-
lhamento possui caimento para ENE, com angulo médio de
15° a 20°, com maximo em 67/16 (Figura 10F). A analise dos
polos da foliagdo milonitica da Figura 10F mostra um padrao
em guirlanda, o que ¢ interpretado como uma rampa frontal
com geometria curvilinea.

EVOLUGCAO TECTONICA

A partir da coletdnea de dados apresentada ¢ possivel expor
um modelo da evolugao tectonica para a regido estudada. Esse
modelo ¢ subdividido em trés fases de deformagao distintas,
denominadas de F1, F2 e F2’ (Figura 11), interpretadas como
desenvolvidas em um tinico evento progressivo. A Tabela 2 mostra
os elementos estruturais caracteristicos de cada uma das fases.

A fase inicial F1 ¢ caracterizada pelas dobras D1 e princi-
palmente pela geragdo da xistosidade regional S1, associada ao
deslizamento nos planos de cisalhamento basal, que, na fase
F2, evoluiram para as zonas de cisalhamento Florenca, Areal
e Barro Preto e possivelmente Pedra Branca, onde a primeira
representa rampa frontal de cisalhamento e as ultimas, rampas
laterais e obliquas de cisalhamento.

A fase F2 ¢ caracterizada pela instalacdo dos dobramentos
D2 e D3, cronocorrelatos entre si, relacionados diretamente as
zonas de cisalhamento mapeadas na regido. Essas dobras pro-
vavelmente resultaram da evoluc¢ao do cisalhamento por pro-
pagacao das falhas — simple fault-propagation folding (Suppe,
1985; Suppe e Medwedeft, 1990), como ¢ o caso do sinclinal
Morro Escuro no centro da area mapeada. As dobras D2 estdo
relacionadas as rampas laterais ou obliquas, representadas pelas
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*  Polo

Hemisfério
inferior

n=7

0,0-1,0%
1,0-2,6%
26-42%
42-58%
58-74%
7.4-9,0%
>9,0%

Conc. Max. 10,09%

Hemisfério
inferior

D s n=196

Figura 7. (A) Aspecto de dobra isoclinal D1 em formacgao ferrifera bandada. (B) Estereograma de polos do plano axial de
dobras D1. (C) Bandamento composicional em gnaisse do Complexo Dona Rita marcando a xistosidade S1. (D) Estereograma
de polos da xistosidade S1, com distribuicdo em guirlanda constituindo aproximadamente um pequeno circulo.

0,0-15%
15-3.2%
3.2-49%
4,9-6,6%
6,6-8,3%
8,3-10,0%
>10,0%

Conc. Max. 11,21%

Hemisfério
inferior

n=38

* Eixo 0,0-15%
15-32%

3.2-4,9%
4,9-6,6%
6.6-8.3%
w. 8,3-10,0%
>10,0%

Conc. Max. 11,03%

Hemisfério Hemisfério
inferior r

n =82 D N n =297

Figura 8. (A) Aspecto de dobra assimétrica D2. (B) Estereograma de polos do plano axial de dobras D2. (C) Estereograma
mostrando distribuicdo do eixo de dobras D2. (D) Estereograma de polos da xistosidade S2. O grande circulo representa
0 maximo estatistico da distribuigcéo.
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zonas de cisalhamento Areal, Barro Preto e Pedra Branca, ja as
dobras D3 se associam a Zona de Cisalhamento Florenga, que
apresenta cinematica reversa.

A fase F2’ é associada a evolucdo da Zona de Cisalhamento
Morro Escuro, de movimentagao sinistral, que constitui uma
rampa obliqua que trunca a Zona de Cisalhamento Florenca,
produzindo superposi¢do de dobras de orientagdo NE-SW
(D2) sobre NW-SE (D3). O posicionamento de rochas da Suite
Borrachudos na regido central, em contato com quartzo-sericita
xisto e metaconglomerado, ¢ associado a Zona de Cisalhamento
Morro Escuro.

CARACTERISTICAS TRANSPRESSIVAS NA
BORDA LESTE DO ESPINHACO MERIDIONAL

O termo transpressdo foi primeiramente utilizado por
Harland (1971) para descrever a movimentagao obliqua
convergente entre dois blocos crustais. Sanderson e Marchini
(1984) elaboraram um modelo matematico para esclarecer
as caracteristicas evolutivas dessa movimentacao dentro de
uma deformacao progressiva. Diversos autores vém estu-
dando sistemas transpressivos sob diferentes pontos de vista,
apresentando diversos modelos com intuito de elucidar essa

complexa questdo, tais como Fossen e Tikoff (1993), Tikoff e
Teyssier (1994), Robin e Cruden (1994), Jones et al. (1997),
Tikoff e Greene (1997), Jones e Holdsworth (1998), Czeck
e Hudleston (2003) e Jones et al. (2004).

Apesar de modelos tedricos contrastantes, algumas feicdes
em zonas transpressivas sdo amplamente aceitas por diversos
autores. Segundo Tikoff e Teyssier (1994), zonas transpressivas
estio relacionadas as condigdes de borda entre blocos crustais,
sendo geradas a partir de falhas preexistentes ou pela conver-
géncia obliqua entre limites de placas continentais.

A andlise das caracteristicas estruturais e da sequéncia evo-
lutiva da regido de Morro Escuro, representada pela superpo-
sicao de zonas de cisalhamento reversas com médio angulo
de mergulho com vergéncias opostas das estruturas D2, con-
trasta as caracteristicas do arcabougo estrutural do segmento
ocidental do Orogeno Araguai, definido por um sistema de
cavalgamentos e falhas reversas de direcao predominantemente
norte-sul, mergulho para leste e vergéncia para oeste (Knauer,
2007). A geometria e a cinematica das zonas de cisalhamento,
assim como o carater progressivo das estruturas, indicam que
a regido do entorno de Santa Maria de Itabira faz parte de um
dominio transpressivo onde um conjunto de zonas de cisa-
lhamento compde parte de um sistema controlado por zonas
transcorrentes principais de direcdo ENE-WSW e cinematica

#* Eixo

Hemisfério
inferior

n=11

0,0-4,0%

40-72%

7,2-10,4%
10,4 - 13,6%
13,6 - 16,8%
16,8 - 20,0%
>20,0%

Conc. Max. 21,20%

Hemisfério
inferior

n=26

Figura 9. (A) Aspecto de dobra D3 em gnaisse do Complexo Dona Rita. (B) Estereograma mostrando distribuicdo de
dobras D3. (C) Clivagem de crenulagcao S3 em xisto. (D) Estereograma de polos da clivagem de crenulagao S3. Grande

circulo corresponde ao valor modal.
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Conc. Max. 37,05%

Hemisfério
inferior

n=33

X * Lineagdo
0,0-3,0%

3,0-7,0%
70-11,0%
11,0-15,0%
15,0-19,0%
19,0 - 23,0%

>23,0%

Conc. Max. 24,95%

Hemisfério
inferior

E - n=41

*  Lineagdo
0,0-1,0%
1,0-34%
34-58%
58-82%

8,2-10,6%

10,6 - 13,0%

>13,0%

Conc. Max. 14,70%

Hemisfério
inferior

n=43

* Lineagdo
0,0-2,0%

2,0-50%
50 -8,0%
8,0-11,0%
11,0 - 14,0%
14,0 -17,0%

>17.0%

Conc. Max. 18,14%

Hemisfério
inferior

n=60

* Lineagdo
0,0-1,0%
1,0-34%
34-58%
58-82%

8,2-10,6%
10,6 - 13,0%
>13,0%

Conc. Max. 14,18%

Hemisfério
inferior

F . n=37

Figura 10. Estereogramas de polos de planos de cisalhamento com lineagcdo mineral/estiramento associada para:
(A) Zona de Cisalhamento Areal. (B) Zona de Cisalhamento Morro Escuro. (C) Fatias imbicadas no prolongamento NE da Zona
de Cisalhamento Morro Escuro. (D) Zona de Cisalhamento Barro Preto. (E) Zona de Cisalhamento Pedra Branca. (F) Zona de
Cisalhamento Florenca. Grandes circulos correspondem ao maximo da foliagdo milonitica.

destral desenvolvidas durante a orogénese Araguai: a sul, esse
dominio tectdnico € limitado pelo prolongamento leste do sis-
tema de falhas Fundao-Cambotas (Chemale Jr. et al, 1994); a
norte, pelo lineamento que se inicia no canion do Travessdo e
se estende até as proximidades da cidade de Ferros (Figura 12).
A cinemética da zona do Travessao ¢ compativel com a inflexdo
das falhas de empurrdo cuja orientagdo muda de N-S para apro-
ximadamente E-W no extremo sul da Serra da Serpentina, nos
municipios de Morro do Pilar e Santo Antoénio do Rio Abaixo.

A progressiva influéncia de uma tectonica transcorrente
na regido deve-se, provavelmente, a sua posi¢ao no limite

sudeste do Craton Sdo Francisco (Almeida, 1977), cuja borda
tem orientacdo aproximadamente E-W. As condi¢des geomé-
tricas sdo favoraveis a formacao de zonas de movimentagao
lateral, sendo o esforgo tectdnico principal do cinturdo de
dobramento transferido na forma de falhas transcorrentes
ou transpressivas (Figura 12).

Bartlett et al. (1981) desenvolveram modelos de
sistemas transcorrentes nos quais, a partir de uma zona
de movimentagao principal (Y), formam-se pares de falhas
conjugadas: Riedel R-R’, P, X e T (Figura 13A). Casas et al.
(2001) encontraram padroes de falhamento conjugado
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ZOME 7
=2\ o ®a

e
— — — Descolamento T © Sentido do
basal/rampa —__® movimento
T“ Dobra D1 ZCA Zona de Cisalhamento
Areal

7~~~ Dobras D2/D3 zcpp Zonade Cisalhamento
Barro Preto

Xistosidade S1 7zcpg Zona de Cisalhamento
Pedra Branca

——————— Xistosidade S2 ~ZCF  Zona de Cisalhamento

Florenca
------- Clivagem de ZCME Zona de Cisalhamento
crenulagdo S3 Morro Escuro

- € Secgao esquematica

Figura 11. Modelo evolutivo das zonas de cisalhamento e dobras associadas na regido de Santa Maria de ltabira.
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Tabela 2. Elementos estruturais vinculados as fases de deformacéo de que séo caracteristicos.

Elementos estruturais Fase F1 Fase F2 Fase F2’
D2 D2
Dobra D1 D3 D3
L S2 S2
Foliacao S1 s3 s3
Areal
. Barro Preto
Zona de Cisalhamento - Morro Escuro
Florenca

Pedra Branca

610000 635000 685000
1

7850000

(=1
(=3
(=]
wn
~
o0
~

Falha transcorrente principal

7800000

. Falha transcorrente secundaria
Falha de empurrdo

Limite craton-faixa dobrada

Transporte tectdnico de massa

Area de estudo

Trago do Sinclinério de Itabira

777?000

It: Itabira; MP: Morro do Pilar; SA: Santo Antonio do Rio Abaixo; Fe: Ferros.
Figura 12. Esquema interpretativo de fotolineamentos dos tragos estruturais na regido estudada e seus possiveis prolongamentos.

- 116 - Geol. USP, Sér. cient., S0 Paulo, v. 14, n. 2, p. 101-120, Junho 2014



Estratigrafia tectonica em Santa Maria de Itabira

A

Figura 13. (A) Modelo de Bartlett et al. (1981) mostrando pares conjugados a partir de uma falha transcorrente destral.
(B) Distribuicao espacial das zonas de cisalhamento na area de estudo.

semelhantes por modelamento de estruturas transpressivas
no regime ductil-raptil.

A andlise comparativa do arranjo das zonas na regido
da Serra do Morro Escuro com esses modelos (Figura 13B)
indica que a Zona de Cisalhamento Areal corresponde
a uma estrutura de segunda ordem do tipo Y paralela as
zonas do canion do Travessdo e da extensdo NE da zona
Fundao-Cambotas, enquanto que as zonas de Morro Escuro,
Pedra Branca e Barro Preto seriam planos do tipo X, anti-
téticos @ movimentacao das zonas principais. A formagao
de planos do tipo X ndo ¢ incomum em campos transpres-
sivos, como ocorre, por exemplo, na Anatélia (Kaya et al.,
2004). Os cavalgamentos associados a Zona Florenga, que
tem caracteristicas de rampa frontal vergente para SW,
representariam uma zona de escape lateral provocada pela
transpressao. O movimento dos blocos seria acomodado
pelas zonas de Morro Escuro, Pedra Branca e Barro Preto,
que passariam, em um segundo momento, a funcionar como
rampas laterais com geometria “bow and arrow”.

CONCLUSAO

A estratigrafia levantada nos arredores da cidade de Santa
Maria de Itabira, formada por uma sucessao psamo-pelitica
com intercalac¢des psefiticas, além de formacdes ferriferas, ¢
correlacionavel ao empilhamento que compde a Sequéncia
da Borda Leste do Espinhaco Meridional. Tal sequéncia

estateriana assenta-se sobre rochas do Complexo Arqueano
Dona Rita e da, ainda informal, Unidade Quartzitica Serra
da Pedra Branca, de idade orosiriana, além de granitos da
Suite Borrachudos. Rochas intrusivas representadas pela
Suite Pedro Lessa e diques de diabasio cortam todas as
unidades citadas.

Dados estruturais mostram que esse conjunto de rochas
foi desmembrado da Serra da Serpentina, no municipio de
Santo Antdnio do Rio Abaixo, a partir do desenvolvimento
de um provavel sistema transpressivo regional que compar-
timentou a regido em blocos limitados por zonas de cisa-
lhamento, representadas por rampas laterais e/ou obliquas,
caracterizando, assim, o pacote de rochas que aflora na
regido de Santa Maria de Itabira como um bloco aloctone.
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