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Resumo

A Anticlinal de Mariana é uma megaestrutura caracteristica do Quadrilatero Ferrifero,
localizada em sua borda sudeste. O presente estudo teve o intuito de cartografar e analisar
estruturalmente um setor do flanco sul dessa estrutura antiformal, setor este localizado na regido
de Passagem de Mariana. A estratigrafia local consiste, na base, em xistos do Grupo Nova Lima,
seguidos pelas FormacGes Moeda e Caué. A Formacdo Batatal estd ausente. A Formacdo
Moeda, principal alvo do presente estudo é construida por termos mais puros, ou seja, quartzitos
de granulacdo fina a média, a termos com maior contelldo em mica branca, ou seja, sericita
filitos. A partir de mapeamento geoldgico de detalhe e analise estrutural mesoscopica e
microscopica, foi possivel dividir a area em estudo em dois dominios estruturais, separados
entre si pelo posicionamento espacial da foliacdo regional mais conspicua, que é afetada por
megadobras abertas normais. A cinematica da principal fase deformacional (F1) é representada
por movimentos reversos com topo para NW. Este evento gera uma trama planar (foliacdo), na
forma de uma xistosidade (S1) e por uma lineagdo mineral associada (L1). Por meio da analise
estrutural quantitativa, atraves da utilizacdo do método Panozzo em quartzitos, verificou-se que
deformacdo por achatamento é a predominante no local. Na verdade, as razBes calculadas

significam razdes finais, posto que mais de um processo deformacional se sucedeu no tempo.

Palavras-chave: geologia estrutural, Anticlinal de Mariana, Formacdo Moeda, quartzito,

método Panozzo.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

Na porgdo sudeste do Quadrilatero Ferrifero (QF) em Minas Gerais, diversas estruturas
regionais em mesoescala se articulam. Dentre estas, destaca-se a Anticlinal de Mariana, uma das grandes
estruturas tipo domo, conspicuas no arcabouco no arcabouco tectonico regional. Na regido de Passagem
de Mariana e no contexto desta articulacdo e ainda postadas na extremidade sudeste do flanco sul desta
anticlinal, ocorrem dois importantes tipos de mineralizagdo. A primeira, aurifera, na Mina da Passagem
(Fleischer & Routhier, 1973; Duarte, 1991; Oliveira 1998) e também os quartzitos ornamentais, estes
relacionados & Formacdo Moeda, do Grupo Caraga, Supergrupo Minas. Atualmente explotados em
pedreiras pela Mineragdo MSM Mariana Soapstone Mining Mineracdo e Comércio, tais rochas, na
forma de materiais de revestimento (dimension stones) possuem alto valor agregado e precos elevados
seja no mercado nacional e mesmo internacional. Estas rochas possuem em geral composigdo dominante
por quartzo com alto grau de recristalizacdo, textura granoblastica, podendo assim apresentar
propriedades tipicas dos chamados granitos comerciais (Costa et al, 2.000).

E notavel a diferenca da trama apresentada sobretudo pelos quartzitos inseridos na Formagéo
Moeda. A trama deste sitio é caracterizada por rochas metapsamiticas e foliagdo marcante que garante
a tipicidade especifica como material de revestimento de alta qualidade e de valor agregado. Esta difere
sobremaneira daquela que ocorre em litotipos da mesma unidade presentes em outras grandes estruturas
do QF, por exemplo, nos sinclinais Gandarela, Ouro Fino e Moeda. Essa diferenciacdo, por si so, ja
demandaria a necessidade de estudos mais detalhados do ponto de vista petroldgico e estrutural desses
materiais.

N&o obstante a observacdo acima e também a importancia destas rochas sob ponto de vista
economico, poucos estudos tém sido realizados com o objetivo de melhor caracterizar os litotipos da
formacdo Moeda quanto ao seu contexto estrutural e, muito menos, quanto a quantificacdo de sua
deformacdo. Vale destacar, no entanto, alguns trabalhos que, ao caracterizar tais materiais do ponto de
vista composicional, apontaram para o uso do rejeito dos mesmos para fins de mitigacdo de impactos
ambientais (e. g. Lima et al 2007) e ainda alguns estudos mais recentemente realizados, de carater
mineral6gico acerca da natureza dos termos psamiticos da Formacdo Moeda, que ocorrem neste
contexto. (Barbosa, 2017). Porém este Ultimo estudo, de natureza eminentemente cristalogréfica, e
buscando explicar a flexibilidade dos quartzitos, se restringiu a uma analise comparativa entre 0s termos
foliados flexiveis e ndo flexiveis da Formacdo Moeda, fenémeno ja bastante conhecido mais ainda, de
certa forma, pouco entendido. Os autores mostraram enfim que a flexibilidade se relaciona, dentre outros
fatores, da maior presenca de muscovita e de uma maior intensidade da deformacéo, com geracdo em

maior grau, de geminacdo Dauphine
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1.2 - OBJETIVOS

Face a importancia econémica dos quartzitos da Formacdo Moeda na area em estudo, o presente
trabalho teve como objetivo efetuar a caracterizacdo petrografica e petro-estrutural da mesma. Além
disso, ja que esses litotipos apresentam uma diferenciacéo de sua trama e sdo pouco entendidos do ponto
de vista estrutural, é proposta a realizagdo de um estudo focando aspectos geométricos e cinematicos do
processo deformacional superimposto. O presente trabalho objetivou, ainda, descrever a deformagéo
sob o ponto de vista quantitativo, com o intuido de se conhecer melhor o processo predominante na
geracdo da feicdo mais notavel apresentada por tais rochas, qual seja, sua foliacdo, que é o elemento
fundamental para a valoragdo econémica da rocha. Para tanto, foi empregado o método de quantificacdo
da deformacdo segundo Panozzo (1984), que se utilizou da avaliacdo da deformacdo dos grdos de

quartzo.

1.3 - LOCALIZACAO DA AREA E ASPECTOS FISIGRAFICOS

A drea investigada esta localizada na porcao sudeste do Quadrilatero Ferrifero, entre as cidades
de Ouro Preto e Mariana, imediatamente a norte-noroeste da localidade de Passagem de Mariana. E
delimitada pelas coordenadas geograficas 20°22°47,74”’S e 20°23°20,8”’S de latitude e 43°26°41,41°W
e 43°27°43,16”’W de longitude (Figura 1).

O acesso preferencial é feito, a partir de Belo Horizonte, pela BR-040 sentido Rio de Janeiro
por aproximadamente 30 km. Em seguida toma-se a BR-356, Rodovia dos Inconfidentes, sentido Ouro
Preto, por cerca de 70 km. A partir do centro de Ouro Preto s em direcdo a Passagem de Mariana, até o
entroncamento com a rua A. Ao final desta rua toma-se uma estrada de terra até a mina MSM Mariana

Soapstone Mining Mineracdo e Comércio.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo (modificado de Campos 2015).

1.4 - MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi dividido em trés etapas consecutivas, que em grande parte ocorreram de
forma concomitante. A primeira etapa contemplou a realizacdo de pesquisa bibliogréfica com vistas ao
levantamento do estado da arte sobre o tema. Na segunda etapa foram realizados os levantamentos de
campo e trabalhos de laboratério. A terceira etapa consistiu na interpretacdo, integragdo dos dados e

elaboracédo da presente monografia.

Primeira etapa
Foi realizada uma pesquisa bibliografica de trabalhos que versam sobre a geologia do segmento

sudeste do Quadrilatero Ferrifero (interessando sobretudo a temética em estudo). Além disso, foi
levantada a literatura especifica acerca dos quartzitos da Formacdo Moeda, especialmente com foco em
seu uso ornamental. Ainda nessa etapa foi elaborada uma base cartogréafica, com o auxilio do programa
ArcGis 9.3, a partir de imagens com alta resolugdo espacial do Google Earth Pro e dos dados SRTM
adquiridos no site da Embrapa. Com as bases topograficas geradas e imagens ajustadas, ficou assim

confeccionado o mapa base para o trabalho de campo.
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Segunda etapa
Primeiramente, foi efetuado um reconhecimento da area. Nesta etapa foram reconhecidas e

discriminadas as principais estruturas a serem cartografadas bem como também foi definido o método
de levantamento a ser empregado. Ap6s avaliagdo optou-se pelo método de mapeamento por estaces
(Station Mapping, Marshak e Mitra, 1988), segundo uma malha retangular com estagdes nas diregdes
leste-oeste e norte-sul.

Em sequéncia, iniciou-se 0 mapeamento propriamente dito das estagcBes, com as técnicas
adequadas e auxilio dos instrumentos de campo. Os trajetos foram determinados através da observagédo
do mapa base. Todas as estruturas geoldgicas observadas foram descritas quanto a sua geometria, trama
e dimensdo, além de aferidas as devidas atitudes com bussola de gedlogo. Fotografias foram tomadas
para complementacdo das informacgdes obtidas. Foram ainda coletadas amostras orientadas e nédo

orientadas para futura confec¢do de laminas delgadas.

Terceira etapa
Essa fase contemplou os trabalhos de laboratdrio e de integracéo e interpretacdo dos resultados

obtidos.

As amostras coletadas foram levadas ao Laboratoério de Laminag&o para confecgdo das laminas.
Em seguida elas foram descritas ao microscopio, com énfase nos aspectos microestruturais. Fotografias
de secbes delgadas de amostras orientadas foram realizadas para servirem de base para analise
deformacional 2D e 3D, através do método Panozzo (Panozzo 1984). Essa analise foi conduzida no
Laboratério de Geologia Estrutural & Tectbnica (LabGET), utilizando o programa Fabric 8.
Posteriormente os dados foram trabalhados no Microsoft Excel.

As atitudes coletadas em campo foram tratadas no programa Georient para obtencdo de
diagramas e analise estrutural. O programa ArcGIS 9.3 auxiliou na elaboragcdo de mapas e perfis
enquanto o CorelDraw X6, na melhoria de detalhes e da imagem desses componentes assim como na
preparacdo de figuras ilustrativas dos capitulos iniciais.

A partir da integragdo de dados de campo e laboratoriais, foram entdo analisados, e interpretados
0s resultados obtidos a luz do contexto estrutural para a regido de estudo. Concomitante foi sendo

redigida a presente da monografia até sua concluséo.



CAPITULO II
CONTEXTO GEOLOGICO

2.1 - GEOLOGIA REGIONAL

A éarea de estudo esta localizada no Quadrilatero Ferrifero que se dispde junto a margem
sudoeste do craton Sdo Francisco (Figura 2). O Quadrilatero Ferrifero integra, do ponto de vista
tectdnico, o embasamento do Craton Sdo Francisco e compde-se por grandes unidades
litoestratigréaficas, a saber (listados da base para o topo): de idade arqueana, os complexos metamorficos
e 0 Supergrupo Rio das Velhas, este composto por sequéncias vulcanossedimentares, o Supergrupo
Minas, constituido de rochas metassedimentares paleoproterozobicas, além dos grupos Sabard e
Itacolomi, mais jovens, porém ainda de idade Paleoproterozéica, e, intrusivas igneas neoproterozéicas
(Figura 3).

[:‘ Sequéncia Bambui - Greenstone Belt Rio das Velhas
- Granitoides Paleoproterozbicos :] Embasamento
\:| Sequéncia Minas-Itacolomi I:I Anticlinal Mariana

50 Km

Figura 2 - Situagdo geoldgica da area estudada: posicdo da Anticlinal de Mariana no Quadrilatero Ferrifero, que
por sua vez se encontra nos limites do craton S&o Francisco (modificada de Alkmim & Martins-Neto 2012).

Os complexos metamarficos compreendem propriamente o substrato craténico. Compreendem
um conjunto de terrenos TTG de médio a alto grau metamérfico intrudidos por granitoides sin a p6s-
tectonicos. (Teixeira et al. 2000). Estes complexos podem ser discriminados por sua posi¢do geogréafica.
Exceto o complexo do Bacdo, de posi¢do central, os demais, com denominag6es locais (Congonhas,
Santa Barbara, Caeté, Belo Horizonte, etc) sdo periféricos.

O Supergrupo Rio das Velhas aflora geralmente em nucleos anticlinais. Suas rochas foram
submetidas a metamorfismo de facies xisto verde e metassomatismo (Dorr 1969). Compreende trés
grupos: Quebra Osso, Nova Lima e Maquiné. Na base, ocorrem metakomatiitos e metaperidotitos,
seguindo-se derrames basalticos em fundo oceénico, interpretado como uma sucessdo
vulcanossedimentar greenstone belt de idade aproximada de 2,76 Ga (Machado et al. 1996; Hartmann

et al. 2006). Todo o conjunto pode ser subdividido em associacdes de litofacies geneticamente



Lage, A.M.C., 2017 Cartografia e Analise Estrutural dos quartzitos da Formacao Moeda (Grupo Caraga...

relacionadas (Zucchetti et al. 2000). A unidade de topo (Grupo Maquiné) possui natureza terrigena,
sendo que seu ambiente deposicional deu inicialmente em um sistema litordneo ou marinho raso que
migrou para um ambiente fluvial com rios entrelacados. Este sistema fluvial apresenta depdsitos com
feicbes de fluxo gravitacionais em determinadas porcGes representadas por metaconglomerados
suportados por clastos (Angeli, 2015).

O Supergrupo Minas representa um espesso pacote de rochas metassedimentares clasticas e
guimicas, depositadas no contexto de um ciclo de Wilson completo. Quatro grupos integram a
sequéncia, desde a fase rift (Grupo Caraga), margem passiva, marinho (Grupo Piracicaba) e antepais
(Grupo Sabara) durante o Paleoproterozoico e cujo pacote pode atingir 8000 metros. Todo o conjunto
foi depositado em discordancia angular sobre o embasamento Argueano (Alkmim & Noce 2006,
Alkmim & Martins-Neto 2012). Segundo Machado et al. (1992, 1996), as idades maximas de
sedimentacdo para o Supergrupo Minas sdo de 2.580 Ma (Grupo Caraga) ao passo que as idades mais

jovens se situam em 2.125 Ma (Machado et al, 1992) para o Grupo Sabara.

2.2 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS RECONHECIDAS NA AREA EM ESTUDO
Trés unidades litoestratigraficas podem ser reconhecidas na area em estudo (Figura 4)
2.2.1 — Grupo Nova Lima

Segundo Zucchetti et al. (2000), o Grupo Nova Lima pode ser subdividido da base para o topo
da seguinte forma: Associacdo Vulcanica Mafica-ultraméfica; Vulcanica, Clastica e Quimica
Sedimentar; Vulcanoclastica; e a Ressedimentada.

A Associacdo Vulcanica Méafica-ultraméafica compde-se de komatiitos e pillow lavas toleiticas
com intrusdes de gabros, peridotitos e anortositos, além de formacédo ferrifera bandada (BIF), chert
ferruginoso, tufos maéficos, rochas vulcanoclésticas félsicas e xistos carbonéaceos intercalados. A
Associacdo Vulcanica, Clastica e Quimica Sedimentar é subdividida em Vulcano-Quimica e Cléstica-
Quimica, em que o primeiro grupo engloba os basaltos komatiiticos e toleiticos intercalados com espessa
BIF, chert ferruginoso e filito carbonaceo. Ja o segundo grupo é caracteristico pela granulacéo fina com
seus filitos carbonéceos associados com BIF e metachert ferruginoso. Na sequéncia progressiva aparece
a Associacdo Vulcanoclastica abrangendo rochas félsicas e maéficas. Ocorrem também brechas
monomiticas e polimiticas além de conglomerados. Por fim, a Associacdo Ressedimentada é formada
por turbiditos depositados sobre esse ambiente marinho, que consiste na sucessao de ciclos de grauvacas
e argilito-grauvacas. Em algumas regides ricas em carbonato, aparecem rochas calci-silicaticas e

conglomerados polimiticos (Zucchetti et al. 2000).
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Figura 3 - Coluna estratigréafica Quadrilatero Ferrifero. As unidades presentes na area de estudo estéo assinaladas
com uma estrela (modificado de Alkmim & Noce 2006 e Alkmim & Martins-Neto 2012).
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Figura 4 - Mapa geoldgico regional da area de pesquisa, demonstrando parte da Anticlinal de Mariana e suas
adjacéncias (modificado de CODEMIG 2005).

2.2.2 — Formacdo Moeda

A Formacgdo Moeda (Wallace, 1958) é composta por metaconglomerados, metarenitos e
metapelitos subordinados.

Dorr (1969) descreveu a Formagdo Moeda dividindo-a em duas facies quartzosas: de granulagdo
grossa e de granulagdo fina. Em ambas, os quartzitos contém grande quantidade de sericita e muscovita.
Tanto os quartzitos como 0s metarenitos apresentam textura microaugen, grande parte dos seus graos
sdo bem angulares e frequentemente contém 6xidos de ferro. A facies de granulagdo grossa é composta

de metaconglomerados, quartzitos e filitos. Os conglomerados sdo as rochas caracteristicas dessa facies,
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apesar dos quartzitos serem mais abundantes: Os metaconglomerados eventualmente apresentam
fragmentos angulares de filitos do Grupo Nova Lima, bem como seixos a matacdes bem arredondados
de veios de quartzo e de quartzitos. Os filitos dessa facies sdo sericiticos levemente quartzosos e ocorrem
em camadas de dimensdes variadas. Sua por¢do mais espessa pode atingir 100 metros na Serra da Moeda
e Serra do Itabirito.

A facies de granulagdo fina raramente apresenta metaconglomerados. Os quartzitos tém

granulagdo mais fina e uniforme, além de possuirem quantidades mais elevadas de mica branca.

2.2.3 — Formacao Caué

Segundo Lana et al. (2013), a Formacdo Caué representa a base do Grupo lItabira, produto de
sedimentacdo quimica fruto de uma transgressdo marinha e resultado do desenvolvimento completo da
subsidéncia termal de margem continental, o que origina um pacote de 400 metros de espessura

compostos por formacéo ferrifera bandada e carbonatos (Dorr 1969, Alkmim & Martins-Neto 2006).

A Formacdo Caué apresenta algo em torno de 200 metros de um pacote de formacéo ferrifera
bandada (BIF) tipo Lago Superior (Dorr, 1969; Alkmim & Noce 2006). Sua idade de deposigdo é
estimada em 2612 Ma (Machado et al. 1996, Hartmann et al. 2006). E composta principalmente de
itabirito, itabirito dolomitico, itabirito anfibolitico, além de apresentar em menor expressao, lentes de

filito e marmore dolomitico (Dorr 1969).

2.3 - SINTESE DA EVOLUCAO GEOLOGICA DO QUADRILATERO FERRIFERO

A evolucdo geoldgica do Quadrilatero Ferrifero foi bem sintetizada por Alkmim & Marshak
(1998), que revisaram e atualizaram o modelo tecténico inicialmente proposto por Marshak & Alkmim

(1989) integrando também conceitos anteriormente apresentados em Dorr (1969).

A deposicao da sequéncia Rio das Velhas remonta a uma bacia convergente em 2,8-2,7 Ga,
com posterior intrusdes plutbnicas em 2,7-2,6 Ga. A abertura da bacia rift com implementacéo da
margem continental ocorre por volta 2,6-2,4 Ga tendo a mesma se configurado como sitio deposicional

para os sedimentos dos grupos Caraca, Itabira e Piracicaba do Supergrupo Minas.

Em 2,1 Ga, instala-se um sistema de cinturdes de dobras e falhas de cavalgamento (fold-thrust
belt) em antepais, com vergéncia para noroeste, promovendo a deformacdo de zonas de cisalhamento e
dobras regionais, além de dobras parasiticas, mas sem uma foliacdo marcante. Durante tal evento é

implantada a bacia tipo flysch representada pelo Grupo Sabara.

H& 2,095 Ga, o Ordgeno TransamazOnico se sujeita a um processo de deformacéao extensional

regional. Ocorre o uplift do embasamento em domos em que as rochas supracrustais colapsavam em
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suas calhas, formando a estruturacdo dome-and-keel. Nas bacias estreitas que se formavam, foi

depositado o Grupo Itacolomi.

O rifteamento do evento Espinhago, em 1,75 Ga, causou a geracao de intrusGes de diques de
diabasio. Posteriormente, entre 1,0 a 0,9 Ga, o orégeno Espinhago formava bacia oceénica a leste do
Craton S&o Francisco.

Por fim, entre 0,7 a 0,45 Ga, ocorreu o evento Brasiliano, responsavel pela aglutinacdo do
supercontinente Gondwana. Dobras e falhas de empurrdo com vergéncia para oeste além de falhas
strike-slip e zonas de cisalhamento vergentes para oeste se configuram como as principais estruturas

geradas naquela altura.
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CAPITULO III
GEOLOGIA LOCAL

3.1-TRABALHOS ANTERIORES
As primeiras referéncias a existéncia de uma estrutura dobrada na regido de Mariana e ouro Preto

reportam a Von Freyberg (1932) que indicou uma situacdo de anticlinal erodida.

Porém somente mais tarde, em 1938, F. Lacourt melhor caracterizou o que chamou de “domo de
S&@o Bartolomeu-Mendes, como uma estrutura anticlinal cujo eixo teria direcdo aproximada N55°W e

caimento de 10° para S20°E.

O estudo atual mais detalhado sobre a Anticlinal de Mariana é apresentado por Nalini Jr. (1993).

Os demais trabalhos na regido foram regionais, envolvendo o mapeamento do Quadrilatero Ferrifero.

Entre 1952 e 1969, o Servi¢o Geoldgico dos Estados Unidos (USGS) firmou um convénio com o
DNPM, Departamento Nacional da Produ¢do Mineral, para mapear o Quadrilatero Ferrifero em escala de
1:25000.

Dorr (1969) reuniu as 40 quadriculas desse convénio e gerou um mapa geolégico em escala de
1:150000. Ele afirma que na zona axial do Anticlinal Mariana, no contato entre os supergrupos Minas e
Rio das Velhas, as rochas estdo no contexto de “thrust fault”. A Anticlinal Mariana seria a extensdo mais
austral do “uplift” do Supergrupo Rio das Velhas. Uma estrutura pds-Itacolomi, mas, em parte, também

influenciada pelas rochas graniticas pré-Minas do Complexo Bacao.

Marshak & Alkmim (1989) trataram a Anticlinal de Mariana como uma dobra drape fold gerada
por cima de um falhamento tipo blind thrust. Uma fase compressional com deformacéo em fold thrust belt

com vergéncia para oeste teria originado essas estruturas.

Nalini Jr. (1993) apresenta dois eventos tectdnicos, sendo um extensional e compressional
representado por trés fases deformacionais, ocasionando na geometria das estruturas. Ele descreve que a
estrutura em antiforme da Anticlinal de Mariana é consequéncia do uplift dos blocos do embasamento no
momento do evento extensional, que também condicionou os falhamentos e estruturas associadas futuras

do evento compressional.

Recentemente houve alguns trabalhos da disciplina Geologia de Campo ministrada pelo
Departamento de Geologia da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto. No entanto,

abrangiam contetdo de cunho mais litoestratigrafico, com pouco detalhamento estrutural.
3.2 - ARCABOUCO ESTRUTURAL

Nalini Jr. (1993) realizou uma anélise descritiva e cinematica das estruturas tectnicas presentes na

regido da Anticlinal de Mariana e adjacéncias o que sintetizou bem o arcabouco estrutural.



Lage, A.M.C., 2017 Cartografia e Analise Estrutural dos quartzitos da Formacao Moeda (Grupo Caraga...

Essa megaestrutura apresenta, a partir de fotografias aéreas e imagens de satélite, lineamentos bem

formados e continuos que a caracterizam como forma destacante em mapa. Com base na analise mais

detalhada na Anticlinal Mariana, foi possivel verificar trés principais dire¢des que eles se encontram: N40°-
70°W, N30°-70°E e EW (Figura 5).

Ainda em escala megascopica, é identificado falhas de empurrdo, falhas normais e falhas

direcionais. As falhas de empurrdo se ocorrem em toda regido juntamente com zonas de cisalhamento

ducteis. Duas delas se destacam como falhas mestras: Falha do Fund&o e Falha da Agua Quente (Figura 5).

As falhas normais sdo identificadas indiretamente atraves de falhamentos de empurrdo com superposicéo

de unidades mais novas por unidades mais velhas e, eventualmente, por auséncia de unidades intermediarias

na sequéncia estratigréafica.

20°11"
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Eixo de sinclinal

Figura 5 - Mapa estrutural do entorno da Anticlinal de Mariana (Modificado de Ferreira Filho & Fonseca 2001).

Depois de uma andlise detalhada microscopica a megascopica, Nalini Jr. (1993) observou dois

eventos tectdnicos sendo um extensional e um compressional.
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Inicialmente aconteceu um evento extensional que fez com que o embasamento soerguesse
causando o arqueamento das sequencias supracrustais do Supergrupo Rio das Velhas e Minas, formando
as estruturas regionais como a Anticlinal de Mariana e Sinclinal Don Bosco. Como resultado disso
identificou-se: uma foliacdo paralela ao acamamento; dobras mesoscépicas a megascépicas, parasiticas dos
grandes antiformes e sinformes, com eixos EW a NW-SE; e fraturas de tracdo preenchidas por veios

métricos a decamétricos de dire¢do NS.

O evento compressional posterior possui transporte tecténico para oeste e se divide em trés fases

de deformacéo.

A primeira fase foi gerada por dobramentos e rampas de cavalgamentos, produzindo estruturas
como: foliacdo principal paralela ao bandamento composicional; foliacdo milonitica desenvolvida em zona
de cisalhamento, com disposicdo plano-paralela e anastomosada; lineacdo de estiramento mineral que se

posiciona na superficie de ambas as foliagfes, com atitude média de 117/09; e falhas de empurréo.

A segunda fase corresponde a uma deformacdo menos intensa composta por: clivagem de
crenulacdo espacada na direcdo EW subvertical; lineagéo de intersecdo formada pela foliacdo principal ou
pela foliagdo milonitica com a clivagem espagada, com atitude média de 105/12; dobras abertas
ortorrdbmbicas com amplitude de centimetros até quatro metros, com eixo EW sub-horizontal; e falhas de

rejeito direcionais aproximadamente EW.

A terceira e Ultima fase de deformacdo do evento compressional, segundo Nalini Jr. (1993), é
caracterizada por: dobras abertas monoclinicas ou ortorrémbicas de escala microscdpica a megascopica,
com eixo de caimento de 15° a 25° para S e vergéncia para E; clivagem de crenulagdo que é plano axial
dessas ultimas dobras, com atitude de aproximadamente NS com mergulho acima de 70° para W; lineacdo
de crenulagdo relacionada a essa clivagem de crenulacdo com orientacdo preferencial nas zonas de

charneiras desses Ultimos microdobramentos.

3.3—-LITOTIPOS IDENTIFICADOS

A area estudada (Figura 6) corresponde a um quadrilatero com aproximadamente 1,8 km? ocupado
principalmente pela unidade foco do presente estudo: os quartzitos da Formacdo Moeda. Apresentam
espessura variavel, mas minima de 40m na area. Ao norte se superpdem aos xistos do Grupo Nova Lima e
ao sul sdo superpostas pelos itabiritos da Formacdo Caué. A Formacao Batatal ndo se apresenta na posicao
esperada. Neste Gltimo contato, ambas as litologias se apresentam bastante intemperizadas e por conta
disso, 0s contatos entre as unidades ndo puderam ser precisamente cartografados. Na parte sul, o0s
afloramentos sdo mais preservados, posto que se encontravam dispostos em bancadas e taludes de lavra

enquanto que os outros eram mais fridveis dificultando a locacdo e descri¢do de pontos.

As exposicGes da Formacdo Moeda mostram que a mesma é dominantemente constituida por

quartzitos puros, homogéneos bastante semelhantes entre si do ponto de vista de suas caracteristicas
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composicionais, texturais e estruturais, diferenciando-se entre si basicamente por suas cores e ligeira
variacdo composicional. Ainda integrando a Formacdo Moeda, ocorrem quartzitos mais ou menos
sericiticos bem como sericita filitos que, quando intercalados aos quartzitos, marcam de forma mais precisa,

0 acamamento sedimentar.

660600 < 661000 2 661400 . 661800 " 662200
§ 7700 \ . 880
0] 3 S S 16{ -
N 2 2 =
~ 1160 v— o © 2
~ a2 11
s %
\ﬁ1 = WO | 840
i \ L 7 /“/22 L
T | [~
N —1 18" /o
=N g
\Q%Q \{41/ 6
: 7RG
3- by SN /1 7 L
N 8 —ndq S
~ —_— >3
16
\QAO
— 100 8 /“go ]
. 13 186 \/“1/4 L
. 1 T3 /! 14 / g
je S5 — s il
1 S
T % § )
S Z /‘1/6 1 9
E- % ;070 \11 ]
~ %, O 1020 &S /“{ 6 /41/ . L % /039 &
17
6 K7 N, /J
Litologia —— Acamamento N
E Formagéo Caué ™\ Lineagéo b 5 Hod 500 % i A
E Formagio Moeda —— Foliagdo e —
Grupo Nova Lima Curva de nivel Meligs

Figura 6 - Mapa geoldgico da area estudada.

3.3.1 Quartzitos da Formagdo Moeda: descri¢do dos principais litotipos
Quartzito Puro Branco (AM1a)

Este litotipo é o de maior ocorréncia em toda area. Trata-se de quartzito esbranquicado, que ocorre
usualmente sem intercalac@es de niveis peliticos ou psafiticos. (Figura 7a). Macroscopicamente, trata-se de
um quartzito de granulacéo fina a média a localmente mais grosseira. A carater microscopico, é constituida
geralmente por 90% de quartzo e 0s outros 10% compostos por cianita (em torno de 5%), mica branca (2%
a 3%), opacos (1% a 2%) e rutilo como traco. A granulometria varia de muito fina a muito grossa, com
moda média. Sua textura é granotoblastica representada pela orientacdo preferencial e achatamento dos
grdos de quartzo e granolepidoblastica devido ao incremento do percentual de micas brancas (Figura 7b).

Seus contatos poligonais evidenciam uma recristalizacdo. As extingdes ondulantes, migracdo de

borda e subgrédos indicam deformacédo na rocha, ainda que ndo muito intensa.
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Figura 7 - Fotografia caracteristica do quartzito esbranquicado em amostra de mao (A) e respectiva fotomicrografia

(B).
Quartzito Laminado Branco/Preto

E o tipo litologico de menor expressdo. Trata-se de um quartzito bandado (bandas na ordem de
alguns milimetros a poucos centimetros), ocorrendo bandas esbranquicadas e bandas mais escuras (Figura
8a). Essas Ultimas compostas por éxidos de ferro, microscopicamente verificam-se entre o0s contatos de
grdos de quartzo, como finos minerais opacos. Sua composi¢ao segue praticamente a mesma proporgédo de
quartzo, cianita e sericita aumentando brandamente quantidade de opacos. Também possui textura
granonematobléstica e granolepidoblastica, além dos contatos poligonais, serrilhados e extingoes
ondulantes suaves. A variacdo granulométrica dos grdos é bem marcada e sugere feicdo reliquiar do

bandamento composicional (Figgura 8b)

Figura 8 - Amostra de mao (A) e lamina delgada (B) do quartzito laminado branco. O que vale a pena destacar na
fotomicrografia.

Quartzito Avermelhado

Este litotipo ocorre com maior frequéncia que o anterior, porém é menos expressivo que o quartzito

puro branco. A rocha mostra uma tonalidade avermelhada. (Figura 9). Microscopicamente verificam-se
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apensas manchas vermelhas pequenas entre os contatos de grdos de quartzo. Sua composicao mineraldgica
segue aproximadamente a mesma proporc¢ao do litotipo do Quartzito Puro Branco, além de mesma textura

variando mais a tonalidade da rocha mesmo.

Figura 9 - Amostra de méo do quartzito avermelhado.

3.4 - METAMORFISMO E DEFORMACAO

A definicéo do grau metamorfico regional fica sugerido pela associacdo mineral de quartzo, cianita
e sericita. Esta associagdo determina um intervalo entre a facies xisto verde e anfibolito inferior. Contudo,
a precisa definicdo do grau em féacies xisto verde fica balizada pela ocorréncia de clorita e cloritoide em
quartzitos da Formacdo Moeda em areas adjacentes, especialmente na Mina de Passagem de Mariana
(Oliveira 1998).

Do ponto de vista da deformacao, é possivel caracterizar a existéncia de trés geracoes de quartzo:
pré, sin e pds-tectdnicos representados, respectivamente: pelos graos com seus contatos serrilhados e com
extingbes ondulantes; pelos subgrdos e novos graos; e pelos grdos recristalizados com seus contatos
poligonais (Figura 12). Existem também duas geracBes de cianitas: a primeira, pré-tectdnica de
granulometria maior, com forte extingdo ondulante e a tardi-tectdnica, representada pelos grdos menores
sem presenca da extingdo (Figura 12). As micas brancas foram geradas do auge ao fim do principal processo

metamorfico —deformacional. (Tabela 1).
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Tabela 1 - Tabela temporal da ocorréncia dos minerais em relacdo a deformagdo F.

MINERAL Pré D, Sin D, Pos D,
Quartzo D - >
Cianita Q O

Mica Branca -
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CAPITULO IV
ANALISE ESTRUTURAL

4.1 - APRESENTACAO

A partir de todo o mapeamento estrutural foram registradas e cartogradas diversas feigdes
estruturais capazes de fornecer o histérico do processo deformacional que ocorreu na area de estudo. A
principal feicdo estrutural local e mesmo regional é a foliag&o principal ocorrente bem definida, e destacada
nos quartzitos da Formacdo Moeda. Outros planos de foliagdo e/ou crenulagdo ndo foram encontrados e,
como observado nos estudos anteriores; 0 acamamento é raramente observado. No entanto, foi possivel
identifica-lo e medi-lo ainda que em algumas poucas esta¢fes. H4 destaque também para mesodobras e
megadobras. Ocorreram também outras estruturas importantes como veios concordantes e nao-
concordantes de diversas dimensdes, fraturas com e sem preenchimento de veios e boudins. Na area (em

escala local), entretanto, ndo foi constatada a presenga de falhas nem zonas de cisalhamento.

Em escala microestrutural foi observada claramente a foliagdo principal indicada pela orientagéo
planar marcante das micas brancas e achatamento dos gréos de quartzo do quartzito. Contatos poligonais
oriundos de recristalizagdo e extin¢es ondulantes também assinalam a deformacéo (Figura 12b). Como
indicadores cinematicos, foram descritos, em lamina delgada, sigmdides de agregados de quartzos e cianitas

(Figura 12g e 12h), embora boa parte deles ndo se prestarem por conta de sua simetria.

4.2 - ANALISE ESTRUTURAL DA AREA MAPEADA
4.2.1 — Foliacdo S; e Lineacdo L4

A Foliacdo principal, aqui designada S; é bem conspicua por conta de seus planos (Figura 12a) e
ocorre de forma continua em toda regido. Trata-se de uma xistosidade. Em escala microscépica, fica bem
definida sua estrutura planar ou curviplanar pela orientacdo das micas brancas e achatamento dos gréos de
guartzo. Quando possivel, foi identificada que a mesma se, subparalelizada ao bandamento composicional
da rocha representado. S&o encontrados subgréos e novos graos de quartzo oriundos de recristalizacdo. Nas
porgdes da rocha mais ricas em cianita e mica branca, a geometria de S; possui aspecto um pouco mais
curviplanar (Figura 12e e 12f), além de ocorrerem ai, algumas vezes, sigmoides formados por agregados
de quartzo (Figura 12g e 12h). A morfologia mesoscopica da xistosidade, em alguns pontos, se encontra
levemente dobrada formando mesodobras suaves, com charneiras sub-horizontais e eventuais kink bands
(Figura 13). Possui orientacdo geral NE, com mergulhos baixos para SE, (maximo de atitude de 149/15,
Figura 11a). Contudo, dois trends estruturais distintos podem ser reconhecidos e que configuram dois
setores estruturais: setor oeste com direcdo nordeste com baixo mergulho para sudeste e setor leste de

direcdo praticamente leste-oeste e baixo merglho para sul (Figura 10).
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Figura 10 - Mapa estrutural da &rea estudada dividido em setores estruturais.

Alineacdo L, é geneticamente e morfologicamente ligada a xistosidade e também foi quase sempre
notada. Ela é marcada pelo alongamento de grdos de quartzo e cianita mais grossos (textura ribbon). Em

escala de afloramento foi observada e medida nos planos da Si1, enquanto que, microscopicamente, podem

ser verificadas nas laminas com corte XZ (Figural2b).
O diagrama estereografico mostra esta estrutura com atitude média de 108/11 (Figura 11b).

5]

Ly
108/11

S,
149/15 | 105 medidas

117 medidas
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Figura 11 — Projecdo estereogréfica da xistosidade S; (A) e projecdo estereografica da lineagéo L (B).

ks : s 4 e L e

o
e 3

Figura 12 — Aspecto marcante da xistosidade Si (A); contatos poligonais dos gréos de quartzo (B); bandamento
composicional com nicdis paralelos (C) e cruzados (D); disposi¢do curviplanar da xistosidade com nicGis paralelos
(E) e cruzados (F); e sigmoides de agregados de quartzos e cianitas com nicois paralelos (G) e cruzados (H).
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4.2.2 — Dobras F2

Foram constatadas dobras que afetaram as estruturas mais antigas como a xistosidade S1 e lineacdo
mineral L1, sendo entdo designadas como dobras B,. Elas se encontraram tanto na escala de afloramento

guanto em megaescala.

Inicia-se pela descricdo das feicGes menores: as mesodobras B,. Foram encontradas 4 delas
preservadas que permitiram a medi¢do de seus flancos e, a partir deles, eixo B e superficie axial calculados.
(Figura 13). Sdo dobras normais, abertas, sub-horizontais ou com caimento. Os eixos B tém rumo
preferencial de 200/11. As charneiras se apresentam arredondas. Seus angulos interflanquiais variam entre
151° a 172°. Quanto a atitude do plano axial, os mesmos possuem mergulho elevado e atitude preferencial

de 283/76. Apresentam amplitudes centimétricas a decimétricas. Duas delas apresentam intrusdes

quartzosas em  suas zonas de  charneira. Possuem  vergéncia  para  sudeste.

Figura 13 - Mesodobra suave com visada para S.

A megaestrutura pode ser caracterizada a partir da confeccdo do mapa geoldgico estrutural. Como

ja dito anteriormente, o trend da foliacdo sofre uma variagdo da porcéo leste da area em relagdo ao oeste,
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sendo assim possivel compartimenta-la em dois dominios estruturais (Figura 10). O dominio oeste possui
trend estrutural quase EW, marcado pela xistosidade com méaximo atitude de 173/13, enquanto que o setor
leste detém méximo 137/17. Os dois maximos permitem delinear um eixo B calculado em 186/12,
classificando-a como uma dobra normal com caimento suave. A partir das atitudes dos dois setores é
possivel determinar o angulo interflanquial de 170° e o plano axial o de atitude de 267/84, sendo assim um
dobramento normal com caimento. Seu comprimento € de no minimo 2 km ja que seu limite a oeste esta
além da area estudada. Contem vergéncia praticamente para leste ja que seu plano axial mergulha para
oeste. Esse arqueamento observado pode ser reflexo em megaescala das mesodobras B, medidas, sendo

entdo designado como megadobras Bo.
4.2.3 — Sistema de veios

Veios de quartzo (Figura 14) de diversos tipos e conformac@es sdo encontrados por toda area de
mapeamento: veio transversal de atitude 296/68; veios centimétricos concordantes com a foliacdo sem
continuidade lateral; veios centimétricos concordantes com uma familia de fraturas com atitude 133/75;
veio subvertical (303/85) de 80 cm de espessura fraturado em sua mesma atitude; e veios em estruturas

boudins de diametro decimétrico.

Na regido nota-se grande quantidade de montes de veios cominuidos em montes o que indica que

eram explorados antigamente pela atividade garimpeira.

Tabela 2 - Quadro temporal dos veios de quartzo em relacéo a primeira deformacéo

TIPOS DE VEIOS Pré D, Sin D, Pos D,

Concordantes >

Transversais

>
2

Boudins

)

4.2.4 — Fraturas

A tectbnica ruptil tem papel preponderante pois condiciona a explotabilidade dos corpos, ou seja,
corpos com profusdo de fraturas ndo se prestam a lavra. Familia de fraturas (Figura 15) foram sempre
detectadas na porcdo mapeada. Possuem distribuicdo heterogénea, pois em alguns locais o faturamento e
mais intenso, no sentido de que os espagamentos entre as juntas sdo de centimétricos a decimétricos com
boa continuidade de seus planos. E em alguns sitios, o faturamento € menos expressivo, mas com os planos
possuindo espagcamentos métricos. Boa parte dos planos de fratura ndo mostram perfusdo de solucbes de

silica, estando ausentes, portanto as venulagdes quartzosas. Em apenas um afloramento foi nitido a
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identificagdo de duas familias de fraturas, mas a principal delas temdire¢do N-NE, com atitude preferencial
de 112/89 (Figura 16).

Figura 14 - Veio de quartzo concordante (A), vertical (B) e obliquo (C) & foliagdo S; e em zona de charneira (D).
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Figura 15 - Familia de fraturas principal.
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3%
----B%
- 12%
- 24%

[Max. =48,94%)

47 medidas

Principal Orientacdo: 112/89

Figura 16 - Proje¢do estereografica da orientacdo da principal familia de fraturas.

4.3 — ANALISE CINEMATICA
4.3.1. Fase F1.

Os elementos da trama mais antigos, quais sejam, a xistosidade S; e lineagcdo mineral L;, quando
analisados em conjunto, mostram a seguinte conformacao: plotados no mesmo diagrama, mostram que a
lineacdo mineral se dispbe sobre o plano da xistosidade com uma obliquidade medida em estereograma de
61 graus SE (Figura 17). Essa situacao confirma a ocorréncia de um movimento obliquo.

A cinemética deste movimento pode ser confirmada a partir de indicadores cinematicos que foram
obtidos em microescala, sobretudo nos sigmoides assimétricos ao redor de grédos de quartzo ou agregados

de quartzo (Figura 12g e 12h). Esses sigmoides sugerem movimentos reversos com topo para NW.

4.2.2. Fase F2
Os elementos mais conspicuos relativos a esta fase sdo as dobras F2, descritas no capitulo anterior.
Essas estruturas, que ocorrem em diversas escalas e também regionalmente podem ser associadas a eventos

compressionais tardios. Sdo dobras abertas, normais a levemente assimétricas, com superficies axiais
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mergulhando para oeste e charneiras rumando sul. S&o apontadas por diversos autores como resultado da
tectdnica compressional E-W atribuida ao Brasiliano. Na falta de elementos outros, esta hipotese é aqui
adotada. Restam, contudo, davidas a respeito disso, uma vez que a polaridade indicada pelas atitudes das
dobras F2 (vergéncia para leste e sudeste) é contraria aquela estabelecida na literatura para a deformacéo

de idade Brasiliana.
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Figura 17 - Diagrama estereogréafico com obliquidade plotada entre a lineagéo L; e a xistosidade S;.

4.3 - ANALISE DA DEFORMACAO

4.3.1 — O método Panozzo

E um método que analisa a deformacao bidimensional através da orientacao preferencial de linhas.
Ele parte do principio de um posicionamento aleatério de superficies de bordas de grdo, que por meio da
atuacdo de uma tensdo promove um alinhamento prioritario dessas superficies. Por meio de projecdes que
se ajustam em um poligono de oito lados sobre uma linha de referéncia, esse arranjo aparece como
orientagdo preferencial de segmentos de linha que sdo quantificados em termos de tensdo bidimensional,
produzindo a forma e orientagéo da elipse de deformag&o (Panozzo 1984).
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O meétodo é utilizado por meio do programa Fabric 8 que é uma plataforma de desenvolvimento
integrada para criagdo e uso de aplicativos. A partir de fotomicrografias de se¢des policristalinas de rochas,
é tracado o contorno das bordas dos grios deformados a serem analisados. E entdo gerado as projecdes
sobre o poligono citado que produzem o elipséide de deformacdo com seus respectivos valores de
elipticidade R (razdo entre eixo maior e eixo mais curto da elipse de deformagao) e angulo 6 (dngulo entre
eixo maior com linha horizontal de referéncia) (Figura 18).
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Figura 18 - Imagens do desenvolvimento do método Panozzo através da plataforma do programa Fabric 8.

4.3.2 - Metodologia

Para a analise do calculo da deformagdo foram utilizadas quatro amostras orientadas de quartzitos
da Formacdo Moeda, de locais distintos (Figura 19). De cada amostra, utilizaram-se duas laminas delgadas,
uma em corte XZ (corte paralelo a lineagdo e perpendicular a xistosidade do elipsoide) e outra em corte YZ
(corte perpendicular a lineacdo e foliacdo do elipsdide). E de cada lamina dessas foram tiradas
fotomicrografias de zonas com maior concentracéo de filossilicatos e de outras zonas empobrecidas nestes
minerais. As fotomicrografias foram entdo utilizadas para tratamento por meio do programa Fabric 8,
através do qual foi aplicado o método Panozzo, com vistas a analise da deformacédo a partir dos gréos de

quartzo (ou seja, para o célculo dos valores de elipticidade R) (Anexos).
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Figura 19 - Disposi¢do dos pontos das amostras utilizadas na analise deformacional em mapa.

4.3.1 Resultados

A tabela a seguir expressa qual a direcdo de corte, nimero de poligonos e de pontos tragados valores

de elipticidade (R) e teta (0) das foto-sec¢Bes das laminas:

Tabela 3 - Valores de Elipticidade (R) e Theta (0) das foto-se¢des.
Corte  N°de poligonos N° de pontos Elipticidade (R) Theta (0)

Foto secbes

Am5-1_1 Xz 54 715 1,28 166°
Am5-2_1 YZ 55 721 1,33 176°
Am6-1_1 XZ 41 678 1,22 139
Ams-1_2 XZ 71 758 1,24 156°
Am8-2_2 YZ 53 886 1,12 1449
Amlal 3 Xz 56 900 1,33 140
Amilal 2 XZ 57 804 1,73 30

Amla2_1 YZ 60 813 1,25 1550
Am1la2_2 YZ 54 806 1,48 170°
Am5-1_3 XZ 68 865 1,64 120
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Am6-1_2 XZ 76 985 1,65 90
Am6-2_5 YZ 59 833 1,42 168°
Amé6-2_1 YZ 82 1163 1,61 175°
Am8-1_3 XZ 71 1127 1.44 169°
Am8-2_3 YZ 64 902 1,49 1749
Am5-2_2 YZ 56 848 1,50 20°

A sequir, sdo apresentadas imagens dos resultados do método nas distintas bandas citadas
anteriormente. Nelas, constam: maximo de inclinagdes de theta (a esquerda superior), a forma da elipse (a
direita superior), o tracado executado das bosdas dos grdos (& esquerda inferior) e a elipse de deformacéo

(a direita inferior) gerados pelo Fabric 8:

de banda com menor
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Figura 19 - Resultado do método Panozzo gerado pelo programa Fabric 8 da foto-secdo Amlal_3, uma menor com
menor teor em filossilicatos em corte XZ.
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Figura 20- Resultado do método Panozzo gerado pelo programa Fabric 8 da foto-secdo Amlal_2, uma banda com
maior teor em filossilicatos em corte XZ.
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Figura 21- Resultado do método Panozzo gerado pelo programa Fabric 8 da foto-secdo Amla2_1, uma banda com
menor teor em filossilicatos em corte ZY.
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de banda com maior

foto-secao
teor em filossilicatos em corte ZY

Am1a2_2

Ellipticity (R): 1.48
Theta 170°

Figura 22 - Resultado do método Panozzo gerado pelo programa Fabric 8 da foto-secdo Amla2_2, uma banda com
maior teor em filossilicatos em corte ZY.

33



Lage, A.M.C., 2017 Cartografia e Analise Estrutural dos quartzitos da Formacao Moeda (Grupo Caraga...

34



CAPITULO V
DISCUSSAO

Os resultados mostram a presenca de uma trama fortemente marcada pela xistosidade S;.

Do ponto de vista cinemético, Si, associada a Li, indica, como verificado, uma relacdo de
movimentagdo obliqua.

Desta forma, parece razoavel propor que, neste segmento da anticlinal de Mariana, a cinematica
dominante € obliqua, reversa com topo para NW. Esta interpretacéo estd em conformidade com a cinemética
desta fase verificada mais a oeste, junto a estrutura da mina de Passagem (Oliveira, 1993).

Resta, contudo, enfatizar que tais estruturas ndo se encontram nas suas posi¢des originais uma vez
que todo este conjunto foi eventualmente deslocado por conta da elevagdo dos domos do embasamento, ja
devido ao colapso gravitacional da cadeia paleoproterozdica.

A proposito desta tectonica, muito embora ndo tenham sido identificadas estruturas de colapso,
especialmente falhas normais ou indicadores de movimentagdo normal, a mesma pode ser sugerida pela
omissdo da seccdo da Formacao Batatal, ausente em toda a &rea de estudo, onde o contato entre a Formacao
Moeda e Formacao Caué se faz diretamente.

Em termos de quantificacdo da deformacéo, a analise bidimensional sugere para 0s 2 cortes, XZ e
YZ, deformagcéo dos cristais de quartzo. E importante observar que no existe grande discrepancia na média
dos valores de elepticidade R segundo as duas dire¢Bes. As variagdes nesses valores confirmam o que se
observa nas laminas, ao microscdpio: a existéncia de zonas com maiores teores de filossilicatos e zonas
com pouca presenca destes minerais, que, de alguma forma, afetam esse valor.

Para a estimativa da deformacdo em trés dimensdes, foi utilizado o pressuposto apontado por
Fossen (2010), que considera que, a partir de duas ou mais se¢fes da rocha deformada, é possivel
estabelecer uma avaliacdo da deformac&o tridimensional. Na prética, isso é possivel quando se tem duas
secOes com eixos principais de deformacdo. Como neste trabalho foram gerados dados nos cortes XZ e ZY,
pode-se, portanto, estabelecer a anélise de deformagcéo tridimensional.

Para isso, foram construidos graficos comparativos da elipticidade R de bandas mais filossilicatadas
de todos os pontos em cortes XZ e ZY e graficos de bandas menos filossilicatadas em ambas as direcdes
de cortes também (Figura 24 e 25). Dessa forma, a deformacao na rocha mostra-se praticamente a mesma
na direcdo XZ e ZY, ou seja, 0 encurtamento na diregdo Z é compensado por estiramento de intensidade
semelhante nas direcbes X e Y, o que denota uma deformacdo tridimensional por achatamento (Figura 26),

ou seja, a deformarcéo seria entdo melhor representada por um elipsdide oblato.
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Figura 23 - Valores de elipticidade R em zonas com menor teor em filossilicatos em cortes XZ e ZY.
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Figura 24 - Valores de elipticidade R em zonas com maior teor em filossilicatos em cortes XZ e ZY.
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Figura 25 - Estados de referéncia de deformagéo (Fossen 2010).

Resta, no entanto, uma observagdo: os valores das razdes aqui obtidos, na pratica ndo sdo uma
medida da deformacg&o posto que, aparentemente, varios processos deformacionais se sucederam no tempo.
Assim, é correto afirmar que as razdes na verdade sdo raz@es finais, fruto da superposi¢do dos mesmos no
tempo.
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CAPITULO VI
CONCLUSAO

Os dados coligidos no presente trabalho podem apontar para as seguintes conclusées:

Na area mapeada, situada no flanco SE da anticlinal de Mariana, ocorrem rochas do Grupo Nova
Lima, e das formagdes Moeda e Caué, com omissdo da Formacdo Batatal. Os quartzitos da formacao
Moeda, alvo do presente estudo sdo preferencialmente quartzitos puros, com maior ou menor teor em mica
branca. Quando os teores sdo baixos, estas rochas se prestam a material explotavel para rocha ornamental.

Em termos de metamorfismo, embora ndo tenha sido possivel se fechar uma paragénese, a
associacdo quartzo + mica branca + cianita determina um intervalo entre a facies xisto verde e anfibolito
inferior. Por correlacdo com dados da literatura na &rea da Mina de Passagem, onde foram descritos clorita
e clorit6ide, fica, no entanto, bem delimitado como facies xisto verde o metamorfismo local.

Do ponto de estrutural, as principais fei¢fes cartografadas sdo uma xistosidade S1a qual se associa
uma lineacdo mineral. A andlise estrutural destes elementos e de outros presentes permitiu estabelecer o

seguinte

e A area € dividida em dois setores estruturais: setor oeste com trend aproximadamente leste-oeste
e setor leste com trend NW-SE. O eixo B construido que os limita tem caimento suave com medida
calculada de 186/12.

¢ Existem mesodobras normais e abertas e com charneiras com caimento suave com vergéncia para
sudeste.

e A lineag@o mineral L, se dispde sobre o plano da xistosidade com uma obliquidade 61 graus SE.
Isto sugere que a cinematica dominante da fase F1 seja obliqua, reversa com topo para NW.

¢ A cinematica dominante é obliqua, reversa com topo para NW.

¢ As variagdes nas elipticidades calculadas sdo pequenas, da ordem de 1,2 nas bandas mais pobres
em filossilicatos para algo em torno de 1,4 — 1,6 nas bandas mais ricas em filossilicatos. O valor préximo
de 1 sugere que a deformacao tridimensional seja por achatamento; tal processo é responsavel pela geracao
da principal trama planar e linear que ocorre na regido. No entanto cabe ressaltar que, na pratica, tais valores
representam razdes finais, posto que representam, por dizer, a soma de processos deformacionais que se
sucederam no tempo.

¢ Do ponto de vista exploratdrio e de pesquisa mineral, a analise estrutural quantitativa é de pouco
valia. Isto porque os parametros dela obtidos séo de dificil afericdo e controle em campo. Na pratica, o que
determina a explotabilidade é a composicao (baixo teor em filossilicatos), a auséncia ou distancia de fraturas

ou sistemas de fraturas, a baixa venulacdo de silica que ocorre nos veios e sistemas de veios descritos.
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ANEXO |




- Corte XZ Corte ZY
Lamina Ponto . i ica i i ica
Fotomicrografia Feicéo Fotomicrografia Felgao
AM1lal AM1 AMlal 1 Filossilicatada
Muito
AMlal 2 filossilicatada
Menos
AMlal_3 filossilicatada
Pouco
AMlal 4 filossilicatada
AM1la2 AM1 AMla2 1 ; M_eﬂOS
— filossilicatada
Mais
AMla2_2 filossilicatada
AM1la2 3 Branc_ja_mente
— filossilicatada
Bastante
AMla2 4 filossilicatada
AM5-1 AM5 AM5-1 1 : M_e_nos
— filossilicatada
Levemente
AMS-1_2 filossilicatada
AMS5-1 3 Filossilicatada
AM5-2 AM5 AM5-2 1 : PQFO
— filossilicatada
AM5-2 2 Filossilicatada
Mais
AMS5-2_3 filossilicatada
AM6-1 AM6 AM6-1_1 Toananos
— filossilicatada
Muito
AM6-1_2 filossilicatada
AM6-1_3 Sigmoides
Bem
AMG6-2 AM6 AM6-2 1 filossilicatada,

sigmoide
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Coord. X

Coord. Y Altitude

Acama-

Lineacéo

Familia

Pontos Foliacdo . Veio de
(m) (m) (m) mento ¢ mineral fraturas
AM1 661474 7744948 918 129/17 124/16 296/68 300/85
134/30 114/21 308/84
152/18 123/17 310/89
145/15 124/11
139/18 123/16
142/17 125/12
AM2 661931 7745368 933 122/21 140/17
118/25 110/18
130/18 108/14
133/16 120/15
137/23 125/18
152/20 126/14
AM3 661505 7745468 985 23/14
18/24
275/17
134/15
290/09
10//22
AM4 661399 7745469 1016 136/18
141/19 76/09
150/17 110/10
156/14 93/06
145/14 89/06
139/15 99/07
AM5 661179 7745034 948 165/15  144//14 106/10 133/75 125/82
167/14 137/16 105/08 115/88
176/10 126/11 105/09 125/86
145/10 127/21 106/19 125/87
165/10 103/06 314/85
138/14 106/10 114/81
161/17 127/13 306/82
AM6 661090 7745090 980 178/11 117/04 100/79
173/11 119/05
195/14 104/03
155/10 111/08
148/12 104/08
AM7 660924 7745165 1009 184/11 119/06 261/86 275/85
171/11 117/08 122/84
159/14 111/09 105/86
153/13 117/11
150/17 111/12
AMS 660821 7745152 1012 155/14 118/12 287/87



AM9

AM10

AM11

AM12

AM13

AM14

AM15

660771

660699

660664

661621

661664

661927

661778

7745148

7745184

7745193

7744927

7744922

7745135

7745182

1031

998

1007

915

908

909

932

178/23
173/21
165/20
181/20
169/19

48

169/20
172/18
158/16
167/16
173/16
172/19
152/18
149/13
159/16
162/19

186/13
177/14
175/13
182/12
180/14

181/10
178/14
189/13
182/13
122/13
128/14
138/15
140/17
145/18
146/14
164/15
155/15
142/17
145/17
158/12
149/16

129/14
142/18
134/20
133/14
139/15
137/17
140/18
126/14
144/16
149/14

113/08
106/07
107/10
106/10
108/07
112/09
96/06

107/09
114/12
112/14

107/04
104/04
105/03
103/04
115/05

108/03
115/05
114/03
121/05
116/13
108/12
114/13
121/16
124/17
103/10
119/09
114/10
112/14
119/15
122/09
121/14

107/12
108/16
128/19
127/13
98/12

114/14
124/15
108/13
94/12

103/10

149/76
97/36

22[77
303/85
301/88

284/86
102/86
96/80
290/85
109/83
113/84
106/82
112/83
95/88
108/82
83/88
98/81
118/78
117/80
109/89
288/86
104/76
282/88

304/79
306/84
326/33

21/84
011/86
012/85
114/88
124/88
298/86
271/86
265/87



AM16

AM17

AM18

AM19

AM20

AM21

661604

660746

660575

661622

661760

661972

7745241

7745744

7745673

7745804

7745354

7745398

953

1125

1096

934

949

933

163/07
187/08
171/06
176/06

140/13
133/17
126/20
131/19
135/21
138/23
126/21
180/07
183/08
173/12
189/09
166/13
194/09
207/06
197/14
203/13
206/12
201/08
258/21
266/14
237/18
256/13
128/18
135/21
150/15
131/20
129/17
137/18
129/19
132/19
128/17
125/14
122/15
130/15

100/11
103/15
92/16
96/15
105/19
95/17
86/16

103/02
91/04
116/03
94/04
260/03
137/02
278/02
125/03
114/01
129/04

96/16
94/14
88/11
91/16
109/16
100/16
94/15
97/17
86/12
84/10
81/12
85/13

281/86
296/82
115/81
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DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacdo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage
Unidade: Formacdo Moeda Segmento Tectbnico: Anticlinal de Mariana
Amostra n°: Amla Lamina n°: Amla UTM-N: 7744948

Folha: Mariana UTM-E: 661474

Descrigdo Macroscopica (cor, composicao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Quartzito de boa sele¢do branco com granulagdo média a muito grossa. A foliacao é paralelizada ao acamamento.

Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)

Quartzo 93 P | Granulometria variando de muito fina a muito grossa com moda média.
Graos com contatos poligonais. Algumas extingfes sdo ondulantes e ha
presenca de subgrdos. Os cristais se apresentam alongados e achatados
segundo o plano da foliacéo.

Cianita 4 M | Se encontra tabular
Mica branca 2 M | A muscovita é de granulometria fina e esta estirada segundo o plano de
foliacdo
Opacos 1 Mn | Anédricos e dispersos nas laminas
Rutilo Mn | Elemento traco

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn — menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Granonematobléstica e granolepidoblastica

Estrutura: A foliacdo é bem marcante devido ao estiramento dos minerais. A ldmina apresenta bandas com
diferentes deformacdes.

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificacéo da rocha Critério/Diagrama

Quartzito

Observagdes Adicionais




DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacéo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage
Unidade: Formacdo Moeda Segmento Tectdnico: Anticlinal de Mariana
Amostra n°: Amlb Lamina n°: Amlb UTM-N: 7744948

Folha: Mariana UTM-E: 661474

Descrigdo Macroscopica (cor, composicao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Quartzito de boa selecdo com granulacdo média a muito grossa. Apresenta-se com bandas esbranquigadas e
bandas escuras com oxido de ferro. A foliacdo é paralelizada ao acamamento.

Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)

Quartzo 81 P | Granulometria variando de muito fina a muito grossa com moda média.
Graos com contatos poligonais e opacos em seus limites. Algumas
extingdes sdo ondulantes e ha presenca de subgraos. Os cristais se
apresentam alongados e achatados segundo o plano da foliac&o.

Cianita 15 M | Se encontra tabular
Mica branca 3 M | A muscovita é de granulometria fina e esta estirada segundo o plano de
foliacdo
Opacos 1 Mn | Anédricos e dispersos nas laminas
Rutilo Elemento traco
Turmalina Elemento traco

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn — menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Granonematobléstica e granolepidoblastica

Estrutura: A foliacdo é bem marcante devido ao estiramento dos minerais. A ldmina apresenta bandas com
diferentes deformacdes.

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificagéo da rocha Critério/Diagrama

Quartzito

Observagdes Adicionais
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DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacéo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho

Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage

Unidade: Formacdo Moeda

Segmento Tectdnico: Anticlinal de Mariana

Amostra n°: Amlc

Lamina n°% Amlc

Folha: Mariana

UTM-N: 7744948
UTM-E: 661474

Descrigdo Macroscopica (cor, composicao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Quartzito de boa selecdo avermelhado com granulagdo média a muito grossa. A foliagdo € paralelizada ao

acamamento.
Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)

Quartzo 94 P | Granulometria variando de muito fina a muito grossa com moda média.
Graos com contatos poligonais € manchas vermelhas em seus limites.
Algumas extingdes sdo ondulantes e ha presenca de subgraos. Os cristais
se apresentam alongados e achatados segundo o plano da foliacéo.

Cianita 5 M | Se encontra tabular

Mica branca 3 M | A muscovita é de granulometria fina e esta estirada segundo o plano de

foliacdo

Opacos 2 Mn | Anédricos e dispersos nas laminas

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn — menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Granonematobléstica e granolepidoblastica

Estrutura: A foliagdo é bem marcante devido ao estiramento dos minerais. A ldmina apresenta bandas com

diferentes deformacdes.

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificacao da rocha

Critério/Diagrama

Quartzito

Observagdes Adicionais
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DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacéo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho

Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage

Unidade: Formacdo Moeda

Segmento Tectdnico: Anticlinal de Mariana

Amostra n°: Am3 Lamina n°% Am3 UTM-N: 7745468

Folha: Mariana

UTM-E: 661505

Descrigdo Macroscopica (cor, composi¢ao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Itabirito marcado pelo bandamento de quartzo e hematita.

Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)
Opacos 60 Mn | Hematita compacta
Quartzo 40 M | Grdos de quartzo em bandas

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn —

menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Bandada

Estrutura: Bandamento muito bem marcado

pelas bandas de quartzo e opacos

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificacdo da rocha

Critério/Diagrama

Itabirito

Observagdes Adicionais

54




DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacéo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage

Unidade: Formacdo Moeda

Segmento Tectdnico: Anticlinal de Mariana

Amostra n°: Am5

Lamina n°: Am5 UTM-N: 7745034

Folha: Mariana

UTM-E: 661179

Descrigdo Macroscopica (cor, composicao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Quartzito de boa selecdo com granulagdo média a muito grossa. A foliacdo é paralelizada ao acamamento.

Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)
Quartzo 92 P | Granulometria variando de muito fina a muito grossa com moda média.
Gréos com contatos poligonais. Algumas extin¢fes sdo ondulantes e ha
presenca de subgrdos. Os cristais se apresentam alongados e achatados
segundo o plano da foliacéo.
Cianita 5 M | Se encontra tabular também orientada na direcao da foliacéo.
Mica branca 2 M | A muscovita é de granulometria fina e esta estirada segundo o plano de
foliacdo
Opacos 1 Mn | Anédricos e dispersos nas laminas
Rutilo Elemento traco

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn — menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Granonematoblastica e granolepidobléstica

Estrutura: A foliagdo é bem marcante devido ao estiramento dos minerais. A ldmina apresenta bandas com
diferentes deformagdes. O acamamento é marcado por camadas de granulometria fina em meio a camadas com

gréos médios.

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificacao da rocha Critério/Diagrama

Quartzito

Observagdes Adicionais
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DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacéo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage
Unidade: Formacdo Moeda Segmento Tectdnico: Anticlinal de Mariana
Amostra n°: Am6 Lamina n°: Am6 UTM-N: 7745090

Folha: Mariana UTM-E: 661090

Descrigdo Macroscopica (cor, composicao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Quartzito de boa selecdo com granulagdo média a muito grossa. A foliacdo é paralelizada ao acamamento.

Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)

Quartzo 88 P | Granulometria variando de muito fina a muito grossa com moda média.
Graos com contatos poligonais. Maior quantidade de extingdes sdo
ondulantes e subgrdos. Os cristais se apresentam alongados e achatados
segundo o plano da foliagdo. Apresenta algumas sombras de pressdo
simétricas.

Cianita 8 M | Se encontra tabular
Mica branca 3 M | A muscovita é de granulometria fina e esta estirada segundo o plano de
foliacdo
Opacos 1 Mn | Anédricos e dispersos nas laminas

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn — menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Granonematoblastica e granolepidoblastica

Estrutura: A foliagdo é bem marcante devido ao estiramento dos minerais. A lamina apresenta bandas com
diferentes deformacdes.

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificagéo da rocha Critério/Diagrama

Quartzito

Observagdes Adicionais
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DESCRICAO PETROGRAFICA

Projeto: Cartografia e Anélise deformacional dos quartzitos da Formacéo... | Data: 03/09/2015

Coordenador (a): André Danderfer Filho Petrografo (a): Arthur Martins da Costa Lage
Unidade: Formacdo Moeda Segmento Tectbnico: Anticlinal de Mariana
Amostra n°: Am8 Lamina n°;: Am8 UTM-N: 7745152

Folha: Mariana UTM-E: 660821

Descrigdo Macroscopica (cor, composicao, granulagao, textura, estrutura etc.)

Quartzito de boa sele¢do branco com granulagdo média a muito grossa. A foliacao é paralelizada ao acamamento.

Descri¢do Microscopica

Minerais % Nat Caracteristicas (textura, forma, tamanho, alteragdes, microestruturas etc.)

Quartzo 90 P | Granulometria variando de muito fina a muito grossa com moda média.
Graos com contatos poligonais. Poucas extin¢Ges sdo ondulantes e ha
presenca de subgrdos. Os cristais se apresentam alongados e achatados
segundo o plano da foliacéo.

Cianita 6 M | Se encontra tabular
Mica branca 3 M | A muscovita é de granulometria fina e esta estirada segundo o plano de
foliacdo
Opacos 1 Mn | Anédricos e dispersos nas laminas

Nat (natureza): P — principal; M — maior; Mn — menor; E — essencial (IUGS/SCMR 2007).

Textura: Granonematobléstica e granolepidoblastica

Estrutura: A foliagdo é bem marcante devido ao estiramento dos minerais. A ldmina apresenta bandas com
diferentes deformacdes.

Metamorfismo (facies, zona, grau): Facies Xisto Verde

Classificacao da rocha Critério/Diagrama

Quartzito

Observagdes Adicionais
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