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Resumo Utilizando critérios de aloestratigrafia durante o mapeamento geoldgico de uma area de
aproximadamente 1.600 km? foi interpretado que o arcabougo estrutural da Serra do Espinhago em Minas
Gerais consiste de um sistema de cavalgamentos do tipo duplex de importancia regional. As duas zonas de
cisalhamentos principais do duplex (zonas de cisalhamento basal e de teto) sdo conectadas entre si através
de um sistema de cavalgamentos subsidiarios menores, formando um sistema de cavalos tectdnicos. Acima
da zona de cisalhamento de teto, a deformagdo ¢ representada por um leque imbricado de lentes tectonicas,
que convergem para baixo na zona de cisalhamento principal de teto. Deformagao por cisalhamento simples,
heterogénea, ruptil/ductil, de carater progressivo, com transporte tectonico para oeste, desenvolveu o sistema de
cavalgamentos do tipo duplex durante uma fase de deformagao inicial (D1). Uma fase de deformagao posterior
(D2) causou encurtamento crustal através de dobramentos assimétricos generalizados e pela reativagdo das
falhas da fase D1. Metamorfismo progressivo sintectdonico produziu a cristalizagdo de associagdes de minerais
caracteristicas das condigdes da facies xisto verde baixo.

Palavras-chave: mapeamento geologico, analise estrutural de terrenos Proterozoicos, sistema de cavalgamentos
do tipo duplex.

Abstract The Neoproterozoic duplex thrust system of the Serra do Espinhago, Minas Gerais. Based on
allostratigraphic criteria used during geological mapping of an area of approximately 1,600 km?, it was interpreted
that the structural framework of the Serra do Espinhaco in Minas Gerais consists of a duplex thrust system of
regional importance. The two main shear zones of the duplex (roof- and sole-shear zones) are connected one
to another by a system of minor subsidiary thrusts, forming a system of tectonic horses. Above the roof-shear
zone, deformation is represented by an array of embricated tectonic fans, where thrusts converge below into
the main roof-shear zone. Heterogeneous, progressive in character, brittle/ductile, simple-shear deformation,
with tectonic transport directed towards the west, developed the duplex thrust system, during an initial phase
of deformation (D1). A second deformational phase (D2) caused crustal shortening by generalized asymmetric
folding and reactivation of D1 thrust-planes and shear-zones. Syntectonic progressive metamorphism produced
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the crystallization of a mineral association typical of lower greenschist facies conditions.

Keywords: geological mapping, structural analysis of Proterozoic terrains, duplex thrust system.

INTRODUCAO A questio central explicitada neste
artigo ¢ a utilizacdo de métodos e conceitos de aloes-
tratigrafia para subdividir, mapear e analisar o registro
geologico das faixas moveis Proterozoicas, periféricas
ao Craton do Sao Francisco. Trabalhos de mapeamento
geologico com esta énfase foram desenvolvidos nas su-
cessOes metassedimentares que constituem a Serra do
Espinhaco em Minas Gerais (Silva 1993, 1995) e na
Bahia (Danderfer & Dardenne 2002, Dominguez 1993)
e na regido de Sdo Jodo Del Rei (Ribeiro 1997, Ribei-
ro et al. 1997). Através do mapeamento geologico de
unidades aloestratigraficas foi possivel estabelecer com
maior clareza e detalhe a historia estratigrafica destas
sucessOes. Nas faixas moveis periféricas ao Craton
do Sdo Francisco, o mapeamento geologico tem sido
historicamente conduzido com base em critérios litoes-
tratigraficos, abordagem disponivel nas décadas de 50

e 60, antes do advento da aloestratigrafia. A utilizagao
continuada de critérios litoestratigraficos pela comuni-
dade geolodgica (empresas, universidades e institui¢des
afins) acarretou a proliferagdo exagerada de nomes de
unidades estratigraficas, que confundem e atrapalham
as interpretacdes. Outra consequéncia ¢ a produgdo
de mapas geologicos de dificil leitura, o que impede a
identificagdo do arcabougo tectdnico, superimposto nas
sucessOes sedimentares.

Neste trabalho, a sequéncia deposicional foi uti-
lizada como unidade basica da analise estratigrafica, as-
sim como fez Silva em 1995. A sequéncia deposicional
¢ definida como “uma sucessdo de estratos sedimenta-
res, geneticamente relacionados e relativamente con-
cordantes, limitados na base e no topo por discordan-
cias e suas conformidades correlativas” (Posamentier
et al. 1988). O uso de conceitos basicos da Estratigrafia
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de Sequéncias incluiu também a identificagdo dos siste-
mas deposicionais e de contatos sedimentares dos tipos
onlap e downlap e suas implica¢des paleogeograficas
e cronoestratigraficas. As sequéncias deposicionais
foram entdo agrupadas em unidades geneticamente re-
lacionadas, individualizadas como unidades no mapa
geologico. Cada uma destas unidades representa uma
fase distinta da evolugao tectdnica/estratigrafica das ba-
cias sedimentares do Espinhago e Sdo Francisco, mais
antigas que a orogénese Neoproterozoica (Silva 1996,
1999). Os depositos eodlicos que ocorrem na Bacia do
Espinhago foram mapeados em separado dos depositos
da fase rift 1. Entende-se, entretanto, que estes deposi-
tos pertengam geneticamente aquela fase.

A coluna litoestratigrafica elaborada por Pflug
(1968) serve ainda hoje como referéncia para a Serra
do Espinhago em Minas Gerais. O autor identificou
sete formagoes, subdividindo a coluna estratigrafica da
Série Minas, equivalente ao Supergrupo Espinhago de
Pflug & Renger (1973). Scholl (1980) e Scholl & Foga-
¢a (1981) mapearam em detalhe a regido de Diamantina
e subdividiram a estratigrafia levantada anteriormente
por Pflug (1968). Por outro lado, trabalhos de levanta-
mento de colunas estratigraficas a partir do mapeamen-
to sistematico de discordancias na regido sao recentes e
ainda limitados a poucos autores. Mapeamento geolo-
gico detalhado de sequéncias deposicionais foi realiza-
do na regido por Silva (1993, 1994, 1995, 1996, 1999).
Os resultados obtidos pelo autor sdo usados como base
neste trabalho. O conceito de tectonoestratigrafia e a
defini¢do de tectonosequéncias, apresentados por Mar-
tins-Neto (1995, 1998), confirmou em parte o esquema
aloestratigrafico desenhado anteriormente para a Serra
do Espinhago em Minas Gerais.

O objetivo deste artigo é descrever o arcabougo
estrutural da Serra do Espinhago na regido estudada,
adquirido em decorréncia da orogénese Neoproterozoi-
ca. O mapa geoldgico apresentado compreende uma
area de aproximadamente 1.600 km?, mapeada em sua
totalidade na escala de 1:25.000 e, localmente, em es-
calas mais detalhadas. Sistema de cavalgamentos do
tipo duplex Neoproterozoicos tem sido descrito na Ser-
ra do Espinhago em Minas Gerais. Marshak & Alkmim
(1989) interpretaram o cavalgamento frontal na borda
oeste da cordilheira como uma falha do tipo “detach-
ment”, com um sistema de cavalgamentos duplex de-
senvolvido acima deste. Kalt (1991), Rolim (1992) e
Dossin et al. (1992) também especularam a respeito da
existéncia de sistema de cavalgamentos do tipo duplex
nesta regido, apesar de ndo terem localizado, nem se-
quer descrito as caracteristicas basicas deste sistema.
Silva & Toledo (1994), Silva (1995, 2008) apresenta-
ram perfil geoldgico da regido, corroborando com a
interpretacdo da existéncia de sistema de cavalgamen-
tos do tipo duplex, de importancia regional. Cruz et al.
(2005) apresentou mapa geologico/estrutural detalhado
da area de Gouveia. Estes autores ndo interpretaram a
existéncia de sistema de cavalgamentos do tipo duplex.
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CONTEXTO GEOLOGICO A Serra do Espinha-
¢o em Minas Gerais € constituida por um complexo de
rochas igneas associadas com rochas metamorficas de
alto grau de Idade Arqueana e duas sucessdes de rochas
de origem sedimentar ¢ subordinadamente vulcanica,
denominadas de Supergrupo Espinhago ¢ Supergrupo
Sdo Francisco, depositadas respectivamente nas Bacias
do Espinhago e S@o Francisco de idade Proterozoica.
Todo esse conjunto foi deformado e metamorfisado du-
rante o Neoproterozoico, constituindo a Faixa Mdvel
Aracuali, localizada a sudeste do Craton do Sdo Fran-
cisco (Fig. 1).

As rochas metassedimentares pertencentes a
Bacia Espinhaco estdo separadas do embasamento
Arqueano por uma discordancia, € no topo sdo pro-
fundamente erodidos através de uma discordancia de
importancia regional. Esta discordancia marca o ini-
cio da sedimentagdo na Bacia Sdo Francisco, que, em
relacdo a Bacia Espinhago, possui depocentro deslo-
cado para leste.

O complexo do embasamento do Arqueano con-
siste de rochas igneas, predominantemente granitos e
granodioritos, associados com migmatitos. A determi-
nacdo de idade, utilizando o método U/Pb em zircoes,
indicou que a cristalizagdo primaria de granitos, intrusi-
vos no complexo Arqueano, ocorreu ha 2,8 Ga (Macha-
do et al. 1989). Durante a orogénese Paleoproterozoica,
entre 2,2 ¢ 2,0 Ga, o complexo igneo/migmatitico de
rochas do embasamento foi retrabalhado (Danderfer et
al. 2009). Esta idade indica a idade maxima para o ini-
cio da sedimentacao na Bacia Espinhaco.

A Fase Pré-Rift 1 é representada pela Sequéncia
Deposicional Rio Paratna, constituida por uma suces-
sdo epiclastica, com gradagdo inversa (granocrescén-
cia-ascendente), que pode possuir até mais 600 m de
espessura. Na base, metapelitos puros, macigos, reco-
brem diretamente o embasamento Arqueano. Em di-
recdo ao topo, o aumento da granulometria acarreta o
aumento da quantidade de graos detriticos com a fragao
areia. Foram assim depositados os protolitos dos seri-
cita-quartzo-xistos, com cianita e que gradativamente
transicionam para o topo para metarenitos, alguns com
marcas de onda reconheciveis. O contato de topo dos
depositos pré-rift ¢ marcado por discordancia, que mar-
ca o inicio da fase rift 1 (Fig. 2).

Durante a Fase Rift 1 da Bacia do Espinhago fo-
ram acumuladas as Sequéncias Deposicionais, da base
para o topo: Olaria, Natureza, Sdo Jodo da Chapada e
Sopa-Brumadinho/Galho do Miguel. As Sequéncias
Deposicionais Olaria, Natureza e Sdo Jodo da Chapa-
da apresentam discordancias basais que sdo recobertas
por sedimentos continentais de natureza aluvial, predo-
minantemente metaconglomerados. No topo destas se-
quéncias ocorrem metarenitos e metapelitos de origem
marinha rasa. O desenvolvimento das discordancias se-
dimentares e a deposi¢do dos metaruditos continentais
foram controlados por tectonismo distensivo, respon-
savel pelo rebaixamento relativo do nivel de base da
bacia (nivel do mar) (Fig. 3). A deposig@o dos sedimen-
tos de origem marinha foi induzida por movimentos
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eustaticos positivos, acarretando a subida relativa do
nivel do mar e a consequente produgdo de espago para
acomodacdo dos sedimentos.

Os metaconglomerados diamantiferos famosos
da Sequéncia Deposicional Sopa-Brumadinho/Galho
do Miguel foram depositados em deltas alimentados
por detritos oriundos da erosao nas cabeceiras fluviais.
Nova transgressao se sucede e no topo, depositos de ori-
gem edlica recobrem os depositos da fase rift 1 da Ba-
cia Espinhaco. Indicam longo periodo de estabilidade
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Figura 1 - Mapa geologico da Serra do Espinhago em
Minas Gerais (Schobbenhaus 1993, Pflug & Renger
1973). Legenda: 1 = limites cratonicos, 2 = Embasa-
mento Arqueano; 3 = Embasamento Arqueano retra-
balhado durante a orogénese Neoproterozoica, 4 =
Supergrupo Espinhaco; 5 = Supergrupo Sdo Francisco
(Grupo Macaubas e 6 = Supergrupo Sdo Francisco
(Grupo Bambui).
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tectonica, ap0s a etapa anterior, de natureza tectonica e
eustatica (Silva 1995).

A Fase Rift 1 da Bacia Espinhaco ¢ marcada por
magmatismo bimodal, tanto efusivo quanto plutdnico.
Este magmatismo é representado por rochas metaefu-
sivas de carater basico, filitos hematiticos da regido de
Diamantina e carater acido, metarriolitos na borda les-
te da cordilheira. Estas rochas forneceram a idade de
1,7 Ga, através das datagdes de zircdes pelo método
U/Pb (Brito-Neves et al. 1979, Machado et al. 1989).
As rochas vulcanicas possuem filiagdo genética com os
magmatitos de carater acido, denominados de “granitos
borrachudos”, encontrados na forma de corpos isola-
dos, intrusivos no complexo igneo do embasamento, na
regido da borda leste da cordilheira. A idade de 1,7 Ga
marca claramente uma etapa de atividade tectonica e
magmatica intensa ocorrida durante a fase rift da Bacia
do Espinhago, mais precisamente durante a deposi¢ao
da Sequéncia Deposicional Sdo Jodo da Chapada.

A Fase Flexural ¢ representada pela Sequéncia
Deposicional Conselheiro Mata. Foi depositada direta-
mente acima dos depdsitos edlicos, que caracterizam
o fim da fase rift 1. E constituida por trés sucessdes
regressivas, com gradagdo inversa (granocrescéncia-
ascendente), separadas entre si por superficies de
inundagdo marinha. Apresentam na base, como regra,
metapelitos distais recobertos por arenitos de origem
plataformal e marinho-raso. A base dos ciclos ¢ abrup-
ta, enquanto a variacao faciologica dentro dos ciclos ¢
transicional. As estruturas sedimentares observadas em
cada ciclo regressivo fornecem indica¢des da diminui-
¢do progressiva da profundidade da lamina de agua, na
medida em que a sedimentagdo progride. Bancos mé-
tricos de metadolomitos com estromatolitos foram de-
positados em plataformas muito rasas, e caracterizam
o topo dos depositos da Bacia Espinhaco (Silva 1999).

Uma discordancia sedimentar de importancia re-
gional separa os depositos das Bacias Espinhaco e Sao
Francisco. De oeste para leste, esta discordancia marca
a erosao profunda dos depositos da Bacia do Espinha-
¢o, até alcancar o Embasamento Arqueano, deslocando
o depocentro da Bacia Sdo Francisco para leste (Sil-
va 1996). Concomitante ao tectonismo sin-sedimentar
ocorreu uma glaciagdo continental, responsavel pelo
rebaixamento eustatico rapido do nivel do mar. Sinais
de exposi¢do subaérea sdo observados nos metadolo-
mitos, depositados no topo da Bacia Espinhaco, com
carstificacdo e posterior preenchimento das cavidades
por detritos de origem glacial (Silva 1999). Depdsi-
tos glaciais, metadiamictitos ¢ depositos das planicies
aluviais de areas periféricas as geleiras continentais,
metaconglomerados, recobrem a discordancia basal da
Bacia Sdo Francisco e alimentaram nas porg¢des distais,
para leste, correntes de turbidez (Fase Rift 2). Apos o
periodo de glaciacdo, decorrente do derretimento das
calotas polares, movimentos de eustasia positivo acar-
retaram a transgressdo do mar acima do craton. Esta
transgressao ¢ responsavel pela deposicdo dos metas-
siltitos e metacalcareos, acima dos depdsitos mais anti-
gos (Fase Transgressiva) (Silva 1999).
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Figura 2 - Perfil estratigrdfico esquemdtico da drea de Diamantina, apresentando as relagdes entre as sequéncias
deposicionais das fases pré-rift e rift 1 da evolugdo da Bacia do Espinhago, na drea de Diamantina (Silva 1995,

modificado).

A sedimentacdo na Bacia Sdo Francisco ¢ mais
jovem que 0,9 Ga, como demonstrado pelas datagdes
de zircdes pelo método U/Pb, obtidos de diques in-
trusivos basicos, que cortam os depositos da Bacia do
Espinhaco, mas ndo cortam através dos depdsitos da
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Bacia Séo Francisco (Machado et al. 1989). Martins et
al. (2008), com base em datagdo geocronoldgica de zir-
coes detriticos, amostrados nas rochas que recobrem a
discordancia da base da Bacia Sdo Francisco, interpre-
ta que a sedimentacdo teve inicio a partir de 1,16 Ga.
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Figura 3 - (4) Granito porfiritico de Gouveia. (B) Discordancia basal da Bacia do Espinhago, apresentando o
contato do granito de Gouveia com os metassedimentos da fase pré-rift 1. (C) Discordancia basal da Sequéncia
Deposicional Olaria, representada pelo canhdo de vale aluvial entrincheirado em metarenitos. (D) Metabrecha
que preenche o vale aluvial entrincheirado. Para localizag¢do ver caixa na figura anterior. (E) Discorddancia basal
da Sequéncia Deposicional Natureza, recoberta por metaconglomerados de origem fluvial entrelacado. (F) Dis-
corddncia angular basal da Sequéncia Deposicional Sdo Jodo da Chapada, recoberta por metaconglomerados
originados por fluxos de detritos continentais.

A tafrogénese (Fase Rift 2) teve seu ponto culminante  1992). Os registros estratigraficos das duas bacias estdo
ha 0,8 Ga, com a fragmentag@o continental e o desen- relacionados a fragmentagdo continental completa do
volvimento de crosta oceénica (Pedrosa-Soares et al. Embasamento Arqueano, culminando com a formagao
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de crosta oceanica (Silva 1996, 1999). Martins-Neto
(1995, 1998) e Danderfer & Dardenne (2002) inter-
pretaram que a Bacia do Espinhaco ndo evolui para a
Bacia do Séo Francisco, expressando ambas as bacias
uma evolugdo poli-histérica e descontinua durante o
Proterozoico. A sedimenta¢ao na Bacia Sdo Francisco
terminou antes da orogénese Neoproterozoica, aproxi-
madamente ha 0,6 Ga, quando ocorreu a inversao tectd-
nica das bacias sedimentares Proterozoicas.

O ARCABOUCO ESTRUTURAL A figura 4 apre-
senta o mapa geologico da regido a oeste de Diamantina.
O sistema de cavalgamentos do tipo duplex é composto
por duas zonas de cisalhamento principais (basal ¢ de
teto), sub-horizontais e que se conectam entre si através
de um sistema de cavalgamentos subsidiarios menores.

A zona de cisalhamento de teto do duplex aflora
nas porg¢des centrais da area mapeada, com exposi¢ao
de norte até sul no mapa geoldgico. A zona de cisa-
lhamento possui até 10 m de espessura, com desenvol-
vimento de foliagdo tectonica anastomosada marcante,
associada com quartzo de veios. O mapa geologico
mostra o cisalhamento de teto do duplex passando por
cima do sistema de cavalgamentos subsidiarios, apa-
rentemente truncando estes cavalgamentos. Metasse-
dimentos de origem eolica sdo encontrados acima da
zona de cisalhamento de teto e encontram-se orientados
de forma concordante com este. Uma klippe tectonica é
observada na area a SW de Diamantina.

A zona de cisalhamento de teto do duplex pode
ser observada na borda oeste da cordilheira, em Rode-
ador. Nesta area foi observado dobra anticlinal, com
eixo inclinado e com os flancos rompidos por falhas
de empurrdo. No nucleo do anticlinal estdo expostas as
sucessoes da fase flexural da Bacia Espinhaco. Sao re-
cobertas de forma discordante pelos metadiamictitos da
fase rift 2 da Bacia Sdo Francisco. Para sul, este anticli-
nal torna-se revirado, com a inversdo do acamamento
sedimentar devido ao arrasto ao longo da zona de cisa-
lhamento de teto.

Foram identificados dois estilos diferentes de
deformacao, respectivamente abaixo e acima da zona
de cisalhamento de teto do duplex. Abaixo da zona de
cisalhamento de teto, a deformacao ¢ representada por
cavalgamentos subsididrios, marcados por padrao tec-
tonico sigmoidal, penetrativo em todas as escalas (Fig.
5). Os cavalgamentos subsidiarios delimitam fisicamen-
te os cavalos tectonicos. A deformagao de rochas € mui-
to intensa e a transposi¢do de estruturas sedimentares ¢
uma regra geral. No interior dos cavalos tectdnicos, foi
observado dobras de rumo N/S, sinformal-antiformal.
Estas dobras deformam a foliagdo tectonica principal e
o acamamento sedimentar. As dobras sdo assimétricas,
vergentes para oeste, com os flancos menores rompidos
em decorréncia do arrasto ao longo dos cavalgamentos
subsidiarios (Fig. 6). A foliagdo tectdnica principal se
orienta paralelo ao acamamento sedimentar e ocorre
na forma de clivagem ardosiana, clivagem espagada ou
mesmo na forma de xistosidade, dependendo do litotipo
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na qual é desenvolvida. Nas rochas metapeliticas sdao
observadas zonas de cisalhamento, de espessuras mili-
métricas, orientadas paralelas com o acamamento pri-
mario. Rochas cataclésticas ocorrem nos planos de fa-
lhas inversas. Dobras em bainha pequenas sdo geradas
nas zonas de cisalhamento.

Na area de Gouveia pode ser observada uma
sucessao de trés anticlinais, com eixos inclinados sua-
vemente para norte € com planos axiais ingremes para
leste. O complexo do embasamento aflora no nicleo dos
anticlinais, que possuem flancos rompidos por falhas
inversas. O Embasamento Arqueano € recoberto por
meta-argilitos (filitos) da base da fase pré-riff 1. Perto
do contato com as rochas metassedimentares, o granito
adquire foliagdo tectonica espagada, concordante com o
acamamento sedimentar e a foliag@o tectonica predomi-
nante das rochas metassedimentares sobrejacentes.

Na area de Guinda, foram mapeadas duas zonas
de cisalhamento transcorrentes, orientadas aproxima-
damente E/O, com movimentacdo tectdnica no sentido
anti-horario. Na regido das proximidades das zonas de
cisalhamentos transcorrentes, a foliagdo tectnica ¢ o
acamamento sedimentar sdo dobrados progressivamen-
te até tornarem-se orientados paralelos com o plano das
falhas. Uma explicagdo plausivel ¢ de que as zonas de
cisalhamento transcorrentes se desenvolveram como
solugdo para a disputa de espagos fisicos entre as areas
para sul e para norte das falhas, que possuem diferentes
deslocamentos tectdnicos frontais. Outra possibilidade
para a origem das zonas transcorrentes ¢ que estas repre-
sentam as rampas laterais dos cavalgamentos frontais.

Acima da zona de cisalhamento de teto do du-
plex, a deformagdo € caracterizada por um sistema de
lentes tectonicas imbricadas, cujas falhas inversas con-
vergem para baixo em dire¢@o a zona de cisalhamento
de teto do duplex. No interior das lentes tectonicas, a
deformagdo de rochas ndo € intensa e ¢ comum a pre-
servacdo de estruturas sedimentares. A distdncia entre
as lentes tectonicas é muito maior quando comparado
com a distancia entre os cavalos tectdnicos.

Dentro das lentes tectonicas, foram observa-
das dobras com rumo N/S, sinformal/antiformal, que
deformam tanto a foliagdo tectonica quanto o acama-
mento sedimentar. A amplitute destas dobras ¢ muito
maior quando comparado com a amplitude das dobras
sinformais/antiformais observadas no interior dos ca-
valos tectonicos do duplex. Isto explica porque na area
de Conselheiro Mata afloram quatro lentes tectdnicas
subsequentes, todas apresentando dobras sinformais,
com flanco menor rompido nos planos de falhas de em-
purrdo. O nivel de erosdo atual impede a exposi¢ao das
partes superiores destas lentes tectonicas, restando as-
sim somente as por¢des inferiores.

EVOLUCAO TECTONICA A deformacio das len-
tes tectonicas e dos cavalos tectonicos, apds o imbrica-
mento tectOnico, registra a superposi¢do de estruturas
da fase deformacional D2 nas estruturas tectonicas re-
lacionadas a fase deformacional D1.
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Figura 5 - Padrdo tectonico sigmoidal impresso de forma penetrativa em sericita-quartzo-xistos da
Sequéncia Deposicional Rio Parauna, Fase Pré-Rift 1 da bacia do Espinhaco (Silva & Toledo 1994,
Silva 1995).

O sistema de cavalgamentos do tipo duplex da
Serra do Espinhaco em Minas Gerais foi construido du-
rante a primeira fase de deformagdo D1. Uma foliagao
tectonica principal (S1) é desenvolvida paralela com o
acamamento sedimentar. O transporte tectonico duran-
te D1 ¢ direcionado para oeste, como indicado por es-
trias de falhas e lineagbes de estiramento desenvolvidas
nos planos de cavalgamentos da fase deformacional D1
e por uma lineagdo mineral penetrativa, observada nos
planos de foliagdo tectonica S1.

A deformagdo D2 ¢ representada por dobramen-
to sinformal-antiformal, na maioria dos casos com flan-
cos rompidos. Localmente, nas zonas de charneira das
dobras D2, é desenvolvida uma foliacdo plano-axial
S2, com transposicao da foliago tectonica S1 e do aca-
mamento sedimentar. Os planos de cavalgamentos da
fase deformacional D1 nao foram dobrados durante a
segunda fase de deformagdo D2. Nossa interpretagao
¢ que os planos de cavalgamentos e as zonas de cisa-
lhamento D1 foram reativados durante D2 para absor-
ver o encurtamento crustal. E bem provavel que o par
antiformal-sinformal, observado no interior das lentes
tectonicas e dos cavalos tectonicos, tenha sido nuclea-
do durante D1 e desenvolvido durante D2.

As relagdes espaciais entre as estruturas de-
senvolvidas durante as fases D1 e D2 sdo marcantes.
A figura 7 apresenta os estereogramas das estruturas
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tectonicas desenvolvidas durante as fases deformacio-
nais D1 e D2, na area entre Diamantina e Gouveia.
A foliacdo tectonica principal S1 orienta-se paralelo
com o acamamento sedimentar, com frequéncia maxi-
ma de 95°/32°. A lineagdo mineral L1 est4 posicionada
ao longo do mergulho da foliagdo S1, com frequéncia
maxima 74°/24°, indicando transporte tectonico fron-
tal direcionado para oeste. Durante D2 o encurtamento
crustal foi obtido principalmente a partir do dobramen-
to assimétrico, penetrativo, deformando a foliagdo S1
e 0 acamamento sedimentar. As folia¢des tectonicas S2
orientam-se em média para 85°/72° e as lineagdes tec-
tonicas L2 estdo preferencialmente posicionadas N-S,
horizontais (353°/00°).

METAMORFISMO As associacoes de minerais
metamorficos sdo tipicamente compostas por fengita,
muscovita, quartzo, cianita, pirofilita, turmalina, clo-
rita, cloritoide, lazulita, estilpnomelana, magnetita e
minerais opacos. Estas associacdes de minerais meta-
morficos sdo caracteristicas de condi¢des inferiores de
facies xisto verde (Winkler 1977, p. 209).

Com base na interpretacao das relagdes de por-
firoblastos de cianita e muscovita com a foliag¢do tec-
tonica S1, o pico metamorfico sintectonico pode ser
localizado durante a segunda fase de deformagao (D2).
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Figura 6 - (4) Perfil geologico esquemdtico na represa de Sdo Roberto, a leste de Gouveia. Para localizar o perfil
ver mapa geologico da figura 4. (B) Fotografia do sinclinal que ocorre em decorréncia do arrasto ao longo do
cavalgamento. Observar o dobramento do acamamento sedimentar e o desenvolvimento de foliagcdo tectonica
S2 (plano-axial). (C) Metarenitos posicionados no flanco rompido do sinclinal possuem acamamento sedimentar
(marcas de onda) orientado sub-meridional, com inclinagdo ingreme a vertical. (D) Metarenitos no flanco normal
do sinclinal, possuem mergulhos orientados para leste.
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(A) Orientacio dos polos da
foliacao tectonica S1

n=82
1-5-15-20-25, >25%
Frequéncia maxima=95/32

Orientacao dos polos da
foliacdo tectonica S2

©

n=179
1-2-5-10-55, >15%
Frequéncia maxima=85/72

)

(B) Orientagiio da
lineacio tectonica L1

n=46
1-4-5-13-17,>17%
Frequéncia maxima=74/24

(D) Orientagdo da

lineacao tectonica L2

n=84
1-6-11-17-22,>22%
Frequéncia maxima=353/00

Figura 7 - Estereogramas das estruturas geradas durante as fases deformacionais
D1 e D2, na area entre Diamantina e Gouveia (Silva 1995). S1 é xistosidade nos
sericita-quartzo- xistos da fase pré-rift. L1 representa a lineagdo mineral e a linea-
¢do de estiramento; S2 representa a clivagem de crenulagdo, clivagem espagada e
planos axiais de dobras e L2 representa lineagdo de crenulagdo, eixos de dobras e

lineacoes de intersecado.

Nos metapelitos e nos cianita-sericita-quartzo xistos,
foram observadas crenulagdes da clivagem ardosiana
S1. Fengita e cianita milimétricas, cristalizadas no pla-
no de foliacdo tectonica S1, foram deformadas e recris-
talizadas como porfiroblastos centimétricos nos planos
de clivagem de crenulagdo (S2). Uma mudancga pro-
gressiva nas condi¢cdes metamorficas durante e evolu-
cdo tectonica (desde D1 até D2) pode ser demonstrada
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pela transformagdo de fengita para muscovita e pelo
crescimento, deformagdo e recristalizacdo de cianita
nos planos de foliagdo tectonica S2.

A mudanca da deformacdo predominantemente
ruptil, ocorrida durante D1, representada pelo desen-
volvimento de cavalgamentos, para deformagao predo-
minantemente ductil, ocorrida durante D2, exemplifi-
cada pelo dobramento generalizado, também confirma
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a hipotese do aumento progressivo das condi¢des me-
tamorficas sintectonicas. Os cavalgamentos ocorridos
durante D1 provavelmente causaram espessamento
crustal e consequentemente o aumento das condigdes
metamorficas durante D2.

CONCLUSOES A utilizagio de métodos apropria-
dos de anélise estratigrafica permitiu a reconstrugdo
das bacias sedimentares e, consequentemente permi-
tiu também a realizagdo de analise estrutural para a
regido. O arcabougo tectonico da Serra do Espinhago
em Minas Gerais ¢ caracterizado pelo desenvolvimen-
to de um sistema de cavalgamentos do tipo duplex de

Conselheiro Mata

S

- —
-

Rodeador 9

Bacia Sao Francisco

|:| Fase transgressiva (B)

7

—~__
—
s

A figura 8 € um perfil geologico conjugado da
area mapeada. Este perfil € interpretativo e foi elabo-
rado a partir das relagdes observadas no campo ¢ apre-
sentadas no mapa geologico. Para facilitar a compara-
cdo entre o perfil conjugado com o mapa geoldgico, foi
acrescentada a localizacdo relativa de algumas cidades
ou distritos. O modelo de duplex apresentado na Ser-
ra do Espinhaco em Minas Gerais difere do modelo
apresentado por Boyer & Elliot (1982). Estes autores
descrevem o sistema duplex, com o deslocamento tec-
tonico de uma nappe isolada. O que foi observado aqui
¢ o desenvolvimento de um sistema de lentes tectoni-
cas, cujas falhas inversas conectam-se abaixo, na zona
de cisalhamento de teto do duplex.

Oeste—Leste
|Dcscnho Sem csca]a|

—

Gouveia

- Fase rift 2

Bacia Espinhaco

| ___| Fase flexural

Qeste—— Leste

El Depositos eolicos [

Fase rift 1 3
| . I Fase preé-rift

|:| Embasamento Arqueano

Zona de cisalhamento basal 3 2

=
1

Cavalo tectdnico

Figura 8. (A) Perfil estrutural conjugado da por¢do central da Serra do Espinha¢o meridional em Minas Gerais
(apos Silva & Toledo 1994, modificado). (B) Modelo do desenvolvimento do sistema de cavalgamentos do tipo
duplex da Serra do Espinhac¢o meridional em Minas Gerais (apos Boyer & Elliot 1982, modificado). A distancia
horizontal na direg¢do leste/oeste apresentada no perfil representa aproximadamente 50 km.

importancia regional. O transporte tectonico foi dire-
cionado para oeste. Foi heterogénea, de carater riptil/
ductil e por cisalhamento simples. Durante a fase ini-
cial de deformacao D1, foi desenvolvido o sistema de
cavalgamentos do tipo duplex. A fase de deformacao
D2 foi responsavel pelo encurtamento crustal, obti-
do através de dobramento assimétrico generalizado e
pela reativacdo dos cavalgamentos D2. Durante a de-
formacgao ocorreu metamorfismo progressivo, quando
foram cristalizadas associagdes de minerais metamor-
ficos com caracteristicas de condi¢des inferiores de
facies xisto verde.
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