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GEOMETRIA E FASES DE DOBRAMENTOS BRASILIANOS SUPERPOSTOS NO
OESTE DE MINAS GERAIS

MARIO DA COSTA CAMPOS NETO*

ABSTRACT - The lithostratigraphic units of the Canastra and Paranod groups, to the west of the Mi-
nas Gerais State, were affected by five folding phases of the Brazilian Cycle. In the Canastra Groups, a
disposition of 1;-lineations shows a probable ante-schistosity structure. The first two phases, almost
homoaxial, are related to the syntectonic stage of the orogenesis and contained an axiak-plane schis-
tosity (S and S5). Both have tectonic vergency towards the 830 Francisco Craton and were affected
by a thrust structure overcoming the Canastra Group over the Paranod Group. There are three post-
schistosity late phases with a random distribution in the region, Generally, each of the five foid phas-

es shows a cilindric pattern,

INTRODUGAO A regifo estudada se situa no
oeste do Estado de Minas Gerais, nas proximidades da ci-
dade de Vazante, sendo de interesse as séries metassedi-
mentares rifeanas dos Grupos Canastra ¢ Paranod, dobradas
no Rifeano superior quando da Orogénese Brasiliana (Fig. 1).

QUATERNARIO
RECENTE
Atuvides
PLEISTOCENQ
Padiptona Vinos
TERCIERIO
Pensplano Sui Americano

PROTEROZGILG SUPERIOR
RIFEANOG MEDIO/ SUPERIOR
GRUPC PARANCA
Sequéncia de Cobariura
GRUPD CANASTRA
L [T Fiysen - Formagda Ibld’
RIFEANO MEDID
ORUPG PARANOA
g4 Zono das Arddsios e Focies Laqamar

] Zong de Voionie

Znnn de Poracatu

GRUPG CANASTRA

B unidede Psamo-Patitico Sup,,
RIFEANO INFERIOR (2) %

GAUPY CANASTRA

Unidades Quariziticas

ESTRUTURAS 8RASILIANAS
ot

I RIFEANQ SUPERIOR

p-)} Cavolgamantas
/ Falhas invarsae

RIFEANO SUPERIOR
VENDSAND

“~—. Falhas normais

Figura 1 — Mapa tecténico (Paracatu-Vazante)

Metodologia utilizada O estudo das deformagdes super-
postas foi realizado em setores com homogeneidade regio-
nal de pelo menos um elemento estrutural, a xistosidade
S;, por exemplo. Em cada setor procurou-se medir todos os
elementos estruturais relacionados aos dobramentos. O

método de identificagdo das diferentes fases repousa na
observagdo, em continuidade, dos elementos submetidos
as deformagGes e nfio na suposta constdncia de sua orienta-

" ¢do, Dada a complexidade da superposicdo de fases de do-

bramentos, a orientagdo da maioria dos elementos estrutu-
rais & varidvel,

Para se caracterizar as fases sucessivas, ¢ absolutamente
indispensével o conhecimento das orientagbes dos planos
axiais. A utilizagdo dos eixos, vélida estatisticamente e para
um setor dado, mostra, no campo, certas dificuldades: para
uma Gnica fase de dobramentos, caracterizada por um plano
axial de orientagdo definida, existem vérias familias de li-
neagdes B, que correspondem as diversas superficies dobra-
das. Mesmo a orientagio dos eixos de uma mesma familia
pode ser variével, caso a superficie antiga esteja dobrada
complexamente, Por outro lado, o estudo do modo de dis-
pers§o desses eixos traz informagfes sobre a geometria, o
tipo de dobramento e a cronologia relativa entre os dobra-
mentos (Weiss 1959, Ramsay 1960). No geral, duas grandes
categorias de dispersdo podem ser caracterizadas: aguelas
que se devem 2 presenga de uma superficie dobrada ante-
riormente; aquelas ligadas a um redobramento,

O presente estudo, com a utilizagio de projegles estereo-
gréficas no hemisfério sul do diagrama de Schmidt, mostra
que a geometria das deformagOes obedece 3s leis estritas das
supeficies dobradas cilindricamente, isto &, superficies geo-
metricamente formadas por uma reta, a geratriz, paralela ao
eixo B e que se move no espago paralelamente a ela mesma.
Os planos tangentes a essa superficie se recortam segundo o
eixo B, ¢ seus polos, bem como o pdle do plano axial, es-
tio contidos no plano AC de simetria, perpendicular 2
geratriz.

Quadro litoestratigrafico O Grupo Canastra pode ser li-
toestratigraficamente dividido, da base para o topo; na Uni-
dade Quartzitica inferior, regressiva a espessa de 1 000 m;
na Unidade Quartzitica intermedidria, também regressiva
e contendo um nivel tipico de quartizito a hematita {espes-
sa de 1 100 m); na Unidade Psamo-pel{tica supetior, que so-
freu intensos fendmenos de erosdo, restando por uma es
pessura em torno de 350 m; Unidade Flyschoide da Forma-
¢do Ibi4, série terrigena com afinidades orogénicas, espessa
nta regido de mais de 1 000 m.
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O Grupo Paranod compreende trés zonas isdpicas (zonas
paleogeogrificas distintas com desenvolvimento sincrdnico
de ficies) dispostas subparalelamente de oeste para leste:
Zona de Paracatu, com filitos negros piritosos na base so-
brepostos pelos filitos ritmicos e quartzitos da Facies Orien-
tal (400 m de espessura aproximada) e pelos xistos e quart-
zitos feldspaticos da Ficies Ocidental; Zona de Vazante,
com dolomitos lenticulares e bio-hermas estromatoliticos,
envoltos por meta-sedimentos terrigenos finos e carbonata-
dos (sua espessura méxima atinge 2 000 m); Zona das Ar-
dosias, com moscovita-quartzo xisto, lentes quartziticas a
leste e bio-hermas estromatolfticos isolados em altos-fundos
(Féacies Lagamar). Estas trés zonas foram recobertas indis-
tintamente por uma série transgressiva carbonético-pelito-
psamitica, referente 4 Seqiiéncia de Cobertura,

Um estudo detalhado da litoestratigrafia, ambientes de
sedimentac@o ¢ relagGes estratigrificas entre esses grupos
pode ser encontrado em Dardenne (1979) e Campos Neto
(1979).

Os grandes lineamentos tectdnicos  As (iltimas manifesta-
¢Oes das deformagGes brasilianas estdo impressas nas falhas
normais transversais, orientadas de ceste-noroeste.

.A frente de aloctonia do Canastra (com uma kiippe pre-
servada em sinforme), orientada submeridianamente, &
uma estrutura remarcdvel e que s0 foi deformada por anti-
formes e sinformes tardios. Outros lineamentos estruturais
marcantes s§o as falhas inversas ¢ os cavalgamentos, que de-
limitam as zonss e distinguem a seqiiéncia do Grupo Para-
nod. Sdo essas estruturas que delineiam o antiforme do Rio
Escuro (orientado de WSW-ENE) e os antiformes e sinfor-
mes a norte de Vazante,

A orientagdo desses lineamentos varia de NS a oeste a
NE a leste. Esta variagio acompanha a orientagdo dos ele-
mentos estruturais precoces: a xistosidade penetrativa 8; e

as superficies 8o tomadas entre os lineamentos estfio orien--

tadas de mais em mais na dire¢do NE, quando se avanga
para leste (Fig. 2), mostrando uma certa relagdo entre essas
estruturas e as deformaces sinxistosas, No entanto obser-

va-se que as superficies projetadas foram deformadas: duas.

direcBes axiais principais podem ser obtidas (uma para SW
e outra para NW), a partir de grandes circulos ao longo da
dispersdo principal destes elemnentos,

Finalmente, a vergéncia das estruturas sinxistosas, sem se
levar em conta as deformagdes posteriores, é para N82E no
Grupo Canastra, até S55E na Zona das Ardésias, Esta varia-
¢do estd acompanhada de um aumento gradual do mergu-
lho das superficies $; em diregdo a leste ¢, ao contrario, a
xistosidade é tanto mais penetrativa quanto mais se aproxi-
ma da horizontal.

OS DOBRAMENTOS SINXISTOSOS  Primeira fase (D,)
Nos terrenos epizonais estudados, a xistosidade S, de
plano axial é o traco estrutural mais evidente. Ela se mate-
raliza nas rochas peliticas e pelito-psamiticas por uma in-
tensa anisotropia, podendo ser classificada como xistosida-
de de fluxo ou, localmente, como xistosidade de strain-slip
primério (nos niveis com mica detritica). Nos niveis mais
competentes, quartzitos macigos e dolomitos, o estiramen-
to dos grios localmente é intenso, os fenbmenos de refra-
¢do sio comuns e a particdo da rocha & mais espacada.

Pequenas dobras recumbentes ou quase-recumbentes
da superficie Sp admitem a S; como plano axial (Fig, 3).
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Elas geralmente possuem uma charneira abaulada, aproxi-
mam-se do estilo isoclinal nos filitos ritmicos e metasedi-
mentos margosos, e sic comumente encontradas na escala
centiméirica a microscoOpica. Nos quartzitos atingem di-

menses métricas.
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Figura 2 — Comportamento das superficies de referéncia
S 1€ So. '

A : Metaparaconglomerado da Form. Ibid — 65 n 8. 6-9/
24/38/40%

B: Unidade Psamo-Pelitica superior do G. Canastra — 151 n
84:0,6-2,6/8,6/12/15/15,9% _

C: Unidades quartziticas do G. Canastra — 279 w8 ,: ~ 3,5/
7,1/14,4/19,5/24%

D: Unidades quartziticas do G. Canastra — 214 280:0,5
2,3/7/11,7/16/16,8%

E: Zona de Paracatu — Ficies Ocidental, G. Paranod: 455 v
S, 0,2-2/4,2/8,6/9,7/10,8/11,2%

F;: Zona de Paracaty —~ Ficies Oriental, G. Pananod: 273
SoeS,033,7/9,1/12,9/13,5%

G Seqiiéncia de Cobertura-G,Canastra: 166 n Sg e 8, 0,6-
5,4/8,4/14,4/20,5% _

H:Zona das Ardosias — G.Paranod: 129 « 8y 0,7-3,9/7,7/
11,6/13,9%

Os planos axiais mergulham, regional e estatisticamente,
para oeste. O eixo g cineméitico possui um sentido de mo-
vimento para leste, e esta vergéneia geral é sempre confir-
mada pela disposigio das pequenas dobras parasitas (em S
ou Z), ou pela relagdo 8,/S¢ ao longo de uma dobra. Essas
observagBes, tomadas isoladamente, so sdo vilidas quando
a dobra estudada ndo foi engajada em estruturas posterio-
res. '

O mecanismo de formagfo das dobras D, foi estudado
por Campos Neto (1979).
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Figura 3 — Pequenas dobras D ,

A:Pequena dobra D, — metadolosiltito da Seqiiéncia de
Cobertura (G. Faranod). .

B: Pequena dobra Dy ¢ I; = 8,/So — quartzito do Grupo
Canastra .

C: 1, = S¢/S, moscovita quartzo xisto do Ficies Ociden-
tal da Zona de Paracatu (G, Paranod]

D:Dobra D, e interferéncia com Dy — metagrauvaca da
Formagdo Ibid (G. Canastra).

A orientagio e geometria do dobramento podem ser ve-
rificadas, no espago, a partir dos eixos B, lineagGes £; e
planos axiais 8y. As lineages (Fig. 3) correspondem 4 in-
terseciio de planos So com superficies S, (£; = 8o/8,), ou
o contrério (£, = 8,/8g).

A orientagdo preferencial das lineagGes £;, no conjunto
do Grupo Canastra {exceto a Formagdo Ibis), é de S14W/
109 (Fig. 4A). Elas se encontram dispersas, mas contidas no
plano médio S} (obtido das Fig. 2B e C). Tal disposi¢do in-
dica que a superficie dobrada (So) nfo estava horizontal
quando do dobramento (Pascal ef al, 1976). Dobras antexis-
tosas nfio foram encontradas (salvo raros exemplos de ori-
gem sedimentar). No entanto grandes estruturas deltaicas
podem estar presentes nas unidades quartziticas desse grupo
e, por outro lado, as séries litoestratigraficas sugerem uma
estrutura em arco desenvolvida no Rifeano médio terminal
{Campos Neto 1979, Campos Neto 1984).

Figura 4 ~ Orientagdo das dobras D,

A:Lineagbes 1, no Grupo Canastra 2,4-48/9,5/12,0/14,0%
B: Lineages Iy no Grupo Paranod 3,8/7,5{11,3{13,2%

Disperstes secundérias em grande circulos, cujos polos
ndo correspondem ao p6lo S,, também estio presentes. Re-
presentam planos de retomada (Ramsay 1960) devidos a de-
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formagses similares posteriores, ou redobramentos isopacos
orientados perpendicularmente 4 diregiio B,

Os elementos lineares ({; ¢ B;), tomados no conjunto
do Grupo Paranod, mostram uma boa concentragfo estatis-
tica, orientando-se preferencialmente de S39W/20 (Fig. 4B).
A dispersio destes elementos ndo se encontra sobre um pla-
no médio S,, estando entdo ligadas ds deformagBes pos-
teriores.

Segunda fase D, Uma xistosidade S,, superposta a Sy, €
facilmente encontrada nas proximidades de grandes dobras
ou associada a pequenas dobras parasitas. A 8, ¢é tipicamen-
te um strain-slip secundario a microlithons bem desenvolvi-
dos. No entanto algumas variagBes podem ser observadas:
nas zonas mais internas, tem-se um crescimento orientado
de moscovita sobreposto as lamelas micéceas sincrdnicas a
S, (S, penetrativa); nas zonas mais externas, os filitos ardo-
sianos mostram um microfraturamento paralelo, locaimenie
flexurando a 8; e preenchido por quartzo ou pirita (S,
de fratura). Dentre as diferentes familias de lineagBes de
intersegdo desenvolvidas a partir dessa xistosidade, sdo as
R, = 8,/8, as responsdveis por um alinhamento de micro-
crenulagdes.

As pequenas dobras D,, comumente com charneiras agu-
das, sdo tipicamente isoclinais quando afetam as superficies
$, de rochas peliticas, Nas rochas laminadas, alternando ni-
veis de diferente competéncia, as pequenas dobras D, sdo
quase similares, do tipo flatenned chevron (subclasse 1C
proxima 4 classe 2). '

Figuras de interferéncia do tipo 3 com as dobras D sio
encontradas na pequena escala (Fig. 3D).

No Grupo Canastra (Fig. 5A) os elementos lineares (£, ¢
B, ) estdo dispostos segundo uma simetria ortorrombica, on-
de orientagOes preferenciais, N16W/110, S15W/100 e S39W/
200, estdo contidas no plano médio S, — N12E/43NW. A
superposigio dessa fase sobre superficies antericrmente do-
bradas (So) est4 na origem desta auséncia de simetria axial,

Figura 5 — Orientagdo das dobras D

A:Grupo Canastra: I) 142 1y: 0,7-2,8/5/7/9,8/11,2/12%
IT) 203 184:2,5/6/8/12/14%

B: Simetria geral da fase de dobramentos D,

C: Grupo Paranod: I} 102 1: 3,6-4,5/6,3{7,3%
I 115 n 8, 2,6-3,5/6/8%

0 polo do plano de dispersdo PR, das lineagBes £, (Fig.
4A) comresponde exatamente & concentragdo principal dos
polos S,, indicando que tal dispersdo de £ estd associada &
superposicdo dos dobramentos D,, quase similares, cujo
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plano axial corresponde ae plano de retomada de lineagdes
£;. Observa-se também, nas Figs. 2B e C, que os pdlos §,
estdo contidos em planos que se interceptam no campo de
concentragdo principal dos planos S, (Fig. 5B), perpendi-
cularmente as lineacBes ¥,. Assim, regionalmente, a xistosi-
dade S, foi dobrada similar e cilindricamente pela fase DD,.

No Grupo Paranoi (Fig. 5C), os elementos lineares crien-
tados preferencialmente de S28W/20 ¢ S38W/300 estdo
contidos nos planos médios S,, respectivamente N25E/
32NW e NI4E/72NW (este Gltimo corresponde is medidas
tomadas nos terrenos mais externos).

Megaestruturas sinxistosas  Grandes dobras admitindo se-
ja a xistosidade S,, seja S, como plano axial, foram mapea-
das principalmente no Grupo Canastra. Nos metapelitos

mondtonos do Grupo Paranod, tais estruturas sdo dificil-

mente ressaltadas,

O contato entre a Unidade Psamo-pelitica Superior do
Grupo Canastra com a Formagdo Ibif desenha dobras orien-
tadas NNE, com comprimento de onda em torno de 300 m
¢ amplitude média de 200 m. Essas dobras admitem a S,
como plano axial ¢ observa-se, no campo, que a S, traga
seus contornos,

O 200 400m
EvVegH

Figura 6 — Interferéncia de megaestruturas sin-xistosas

1 — Alwvido; 2 — Form. Ibid: metaparaconglomerado, Gru-
po Canastra-Unidade Psamo-Pelftica superior; 3 — moscovi-
ta~quartzo xisto com lentes de quartzito e sub-grauvaca;
4 — quarizo-moscovita xisto; 5 — quartzito. Grupo Canas-
tra-Unidade Quartzitica intermedidria; 6 — quartzito micd-
ceo; 7 — quartzito grosseiro,; 8 — estratificagio S, 9 — xis-
tosidade S ; 10 — xistosidade S ,.

Estruturas de interferéncia evidenciam a superposigdo de
megadobras sinxistosas (Fig. 6). S3o estruturas compostas
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¢ tipicas de um redobramento similar e homoaxial, onde a
diregfo B, est4 contida no plano AB das segundas dobras;
isto é; figuras de interferéncias do tipo 3 (Ramsay 1962).
A polaridade das camadas dobradas é dada pelo contato
estratigrifico com a Formacfo Tbi4 e a vergéncia dessas duas
fases & para leste,

0S8 DOBRAMENTOS TARDIOS Os grandes contatos
tectonicos truncam as dobras sinxistosas e as xistosidades
3, e 8,. S50 estruturas de cavalgamentos e falhas inversas
que correspondem, grosso modo, a uma terceira fase de
deformagdo, nitidamente anterior aos dobramentos tardios.
Estes sfo os antiformes e sinformes abertos que utilizam as
xistosidades e os cavalgamentos como superficies dobradas
¢ 830 encontrados também desde a escala de afloramento
até a da limina delgada (Fig. 7).

Figura 7 — Microdobras tardias

A — Dobramento tardio superposto a isoclinal D, (filitos
da Zona de Paracatu)
B - Microdobra tardia superposta a microdobramento D ,

{xistos ritmicos da Zona de Paracatu)

As pequenas estruturas sfo dobras isdpacas ou similares,
localmente superpostas 4s dobras sinxistosas. Uma clivagem
plano-axial desenvolve-se no “intrado™ dessas estruturas,
podendo chegar a um verdadeiro strain-slip secundirio (e
tardio). Knicks sio encontrados nas regides onde as peque-
nas dobras tardias estdo ausentes.

Dobramentos tardios superpostos A interferéncia entre
pequenas dobras pbs-xistosas e as relagdes entre lineagGes
de intersecfo tardias sfo as principais evidéncias de aflora-
mento da superposigdo dessas estruturas. No entanto, & com
a andlise estereogrifica que as fases tardias sucessivas sdo
definidas,

No exemplo da Fig. 8, pode-se obter uma cronologia re-
lativa entre duas dessas fases tardias: as curvas de contomo
corresponidern aos pblos das superficies dobradas tardia-
mente {So, S; e S;), medidos na Ficies Oriental da Zona de
Paracatu, a sul de Vazante, No geral tem-se uma guirianda
Dt,, que contém as clivagens de plano axial St, e cujo eixo
construfdo (N6E/99) orienta-se proximo as lineagBes Kt,.

No entanto, a maioria das superficies dobradas estd engaja-
da em uma guirlanda Dt; (Bt; construido de N62W/300),
sendo que Dt correspoinde ao plano AC de simetria de uma
pequena dobra tardia medida no campo (Bt'f de N30W/300)
e contém as clivagens de plano axial St,, mais dispersas que
as anteriores. As linea¢Ses 2t estdo dispostas ao longo de
pequenos circulos em tomo da diregio axial Bt,. Hssas rela-
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¢Oes geométricas indicam que: Dt é o plano AC de simetria
monoclinica de dobras cilindricas e pos-xistosas, anteriores
ac dobramento cilindrico Dt,; este Gltimo & responsavel
por uma deformagdo, com valores angulares constantes, das
lineagBes £t; e, portanto, corresponde a um dobramento
isopaco.

4 t
L*l \ . Bh

s X
4

3y s
. S11 % |

‘ Dfl._, ’.,./_"
=" P

Dt
Ph

7 ?Btg

Figura 8 — Redobramento tardio

Hierarquia de dobramentos pés-xistosos — exemplo da Fa-
cles Oviental, Zona de Paracatu, a sul da janela estrutural:
contorno dos polos das superficies dobradas 0,5-2,7/5,5/
8,3/13,9/14, 7%

Terceira fase de dobramente (D3}  As pequenas dobras
da terceira fase sic muito freqilentes, principaimente na
escala centimétrica a métrica. Elas possuem, em geral, char-
neiras agndas (sobretudo os antiformes) e, segundo a classi-
ficagio de Fleuty (1964), sdo dobras muito inclinadas e
com caimento fraco. Aproximam-se de formas chevron ¢
possuem clivagens S; de plano axial em leque convergente
ao “intrado”,

Entretanto, este estilo varia conforme as condigdes reo-
logicas do material dobrado, n3o podendo ser utilizado para
definir a fase de dobramento. Tal definigdo é dada pelas es-
truturas de superposi¢do, pela dispersio dos elementos li-
neares e pela orientagfo do plano axial.

As lineagSes £, tomadas nos grupos Canastra e Paranod
estio estatisticamente orientadas de N16W/180 (Fig. 9A) ¢
suas dispersSes se devem seja aos dobramentos anteriores,
seja aos dobramentos posteriores. Essa dire¢do axial prefe-

tencial situa-se perpendicularmente 3 concentragfio princi- -

. pal dos pdlos §; — N16W/758W (Fig. 9B), nitidamente dis-
postos em leque e definindo um dobramento cilindrico com
vergéncia para ENE, pouco definida.

Na regifio de Morro Agudo (a sul de Paracatu), a Zona de
Paracatu e Seqiiéncia de Cobertura, que cavalgam a Zona de
Vazante, estio complexamente dobradas pelas fases sinxis--
tosas. Os polos dos planos $g, 8, e S,, projetados nos este-
reograma da Fig. 9C, definem uma guirlanda que contém
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as clivagens S, ¢ é perpendicular 3s lineagSes &3 (ai orien-
tadas estatisticamente de N38W/220}. Neste setor, as linea-
¢Oes posteriores, orientadas NNE-SSW, encontram-se mais
agrupadas que as ;. Como as megaestruturas D; estdo
ausentes, essas medidas indicam um intenso dobramento ci-
lindrico, na escala do centimetro ao decimetro, orientado
segundo a terceira fase.

Figura 9 — Orientagio.e geometria das dobras D 4

A: 419 Iy e By nos Grupos Canastra e Faranod @ Sul de Va- -
zante 0,2-14/3,5/7/9,5/12{14,3/15,5%

B: 158 w 84 nos Grupos Canastra e Paranod & Sul de Vazan-
te 0,6-1,9/5,7/7,6/9,5/11,3/12,6%

C:I) 106 13 ng regifio de Morro Agudo & Sul de Paracatu
6,9/9,9/12,3{15{19%
II} 413 7 Sg € Sy na regido de Morro Agudo & Sul de Pa-
racatu 4,5/7/14,2{16,7(18%

Quarta fase de dobramento (D;) Normmalmente, as pe-
quenas dobras dessa fase sdo isdpacas, as chameiras curvas e
com uma clivagem de piano axial divergente ou convergen-
te. Dobramentos conicos foram, localmente, evidenciados
(Campos Neto 1979). Microdobramentos em chevron, as-
sociados a kink-bands por vezes conjugados e a intersegdes
secundérias, estdo também presentes.

Um dobramento métrico nos filitos ritmicos superiores
do Grupo Canastra (no sul da 4rea mapeada), projetado na
Fig. 10A, pode ser definido como cilindrico, com compri-
mento de onda maior que a amplitude, normal e orientado
NNE-SSW. Ele deforma pequenas estruturas D,

g

Figura 10 ~ Orientacido e geometria das dobras D 4
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Os elementos estruturais de dobras dssim definidas e to-
madas a sul de Vazante mostram orientagGes preferenciais
das lineagBes ¥, na diregio NNE-SSW — S8W/120 ¢ N6E/
40 ¢ uma dispersdo das clivagens S, (Fig, 10B). Tal dispo-
sicdo pode ser explicada em parte por deformagSes poste-
riores ¢, em parte, pelo dispositivo conjugado dos kink-
bands. .

Uma das dispersdes fardias das lineagdes €5 encontra-se
segundo um plano cujo p6lo corresponde, na Fig, 10B, ao
eixo C de simetria. Isso indica que parte dos dobramentos
D, foi responsdvel por uma deformagdo, de lineagdes €5, se-
gundo dngulos varidveis, Ora, Paterson & Weiss (1966) mos-
fram que o mecanismo de kinking admite um movimento
20 Jongo de um conjunto de planos paraleios e segundo a
dire¢do do eixo @ cinemético (isto €, um mecanismo de do-
bramento similar). Assim, os polos S, situados nas proximi-
dades do eixo-C, bem como a maioria estatistica das £, de-
finem um microdobramento similar associado aos kinks.
Outras dispersGes de %3, ao longo de pequenos circulos
centrados na direcfo N-NE-SSW, devem-se 3 interferéncia
de pequenas dobras D4 isbpacas,

Uma cronologia relativa entre as pequenas dobras Dy si-
milares e isbpacas serd sugerida quando do estudo das me-
gaestruturas tardias.

Quinta fase de dobramento {D;}  Observa-se facilmente
no campo a presenga de pequenas dobras orientadas perpen-
dicularmente as charneiras das dobras tardias e, mais rara-
mente, lineacSes de intersegdo nitidamente posteriores a €,

Os eixos e planos axiais dessas pequenas dobras (Fig. 11)
definem uma fase de dobramento cilindrico, cujas lineagBes
%, dispersas, encontram-se contidas no plano axial (Ss)
médio (E-W/900), Tal dispersdo diz respeito as deformagdes
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anteriores da superficie dobrada e ndo é evidéncia de defor-
mages posteriores importantes.

Figura 11 — DobrasD

AS MEGADOBRAS TARDIAS E SUAS RELACOES cOM
AS FASES DE DOBRAMENTOS DEDUZIDAS A PARTIR
DAS PEQUENAS ESTRUTURAS O sinforme da klippe
Canastra A frente de aloctonia do Grupo Canastra possui
uma klippe sobre as Féacies Ocidental da Zona de Paracatu,
preservada em sinforme orientado N-S (Fig. 12). Dobras
NE-SW estdo presentes e sdo posteriores.

As superficies dobradas (80,5, € S;) indicam um dobra-

‘mento cilindrico, com grande comprimento de onda em

relagio & amplitude, onde planos de simetria monoclinica
contém as clivagens 83. Os eixos construidos — N8W/70
e NI2W/00 — coincidem com as lineagles %3 medidas, Li-

Quartzito com ritmos de xisto

N8OW .
Meta - arcoseo alternado
com filitos

Quartzito muilo fino e macigo

Quartzito medio . l/

{ gterita

Figura 12 — Sinforme da klippe Canastra
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Figura 13 — Anticlinério tardio de Cercado; A: mapa geologico; B, C e D: Diagramas n e perfis geolbgicos.
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neagQes posteriores, orientadas NE-SW, encontram-se mais’
agrupadas.

Assim, a estrutura principal da klippe corresponde a um
dobramento da ordem de centena de metros, desenvolvido
quando da fase Dj, sobre a qual se superpGem dobras e mi-
crodobras D,

O Antiforme de Cercado Sdo dobras maiores que as do
oeste de Vazante. Afetam a Zona de Vazante e a Seqiiéncia
de Cobertura ¢, pouco mais ao sul, estfo na origem da jane-

la estrutural da Seqiiéncia de Cobertura sob o cavalgamento

da Fécies Oriental da Zona de Paracatu (Fig. 13). Esse do-

bramento (Fig. 13A), orientado NE-SW, se superpde a do-

bras sinxistosas, desenvolvendo figuras de interferéncia pro-

ximas ao tipo 2 (Ramsay 1962).
Na regido de Cercado (Fig. 13B), o dobramento & suave

e cilindrico, quase normal, e com um eixo B construido de

842W/250, Na janela estrutural, em um sinclinal antiformi-

co, a orenta¢do B é de S30W/6° (Fig. 13C). Em ambos,

os planos de simetria monoclinica contém as clivagens S,.
Em Cercado (perfil AB, Fig. 13), o flanco oriental da

dobra encontra-se dobrado em anticlinal cil{ndrico, com si-

metria proxima a ortorrdmbica, orientado de S36W/8C e

contendo algumas clivagens S4 como plano axial (Fig. 13D).

No entanto, neste diagrama, pode-se observar que: _

® a maioria das lineagBes ¥, e as lineagSes €3 encontram-se
dispersas e contidas em pequenos circulos centrados em
.torno do eixo B construido;

® algumas lineagBes £, estdo associadas ao eixo B cons-
truido;

® a5 clivagens S, encontram-se, seja contidas no plano de
simetria, seja fora deste plano (na dire¢io NNE-SSW), es-
tes relacionados a knicks.
Destas observages, podemos concluir que;

® o dobramento cilindrico maior ¢ isdpaco e sincrdnico a
pequenas dobras parasitas suaves Dy, devendo estar rela-
cionado a essa fase;

& este dobramento € posterior 4s dobras D5, deformando
as lineagOes ¥ segundo valores angulares varidveis;

® ¢ também posterior ao desenvolvimento dos knicks pos-
Ss.

O Sinclindrio de Lagamar A Fidcies Lagamar da Zona
das Ardésias aflora dentro de uma estrutura complexa e
tardia; um sinclin6rio orientado de NE-SW (Fig. 14), con-
tendo dois sinclinais e um anticlinal orientados NNW — SSE
e um anticlinal e sinciinal na diregdo E-W a WNW-ESE
(veja a Fig. 1).

A maioria dos planos S define um dobramento normal
e cilindrico na dire¢fo N15W/80 ¢ secundariamente de
S25W/20. A primeira admite as clivagens S3 como plano
axial, enquanto 2 segunda as clivagens S4. Clivagens Ss es-
tdo presentes, evidenciando a existéncia de dobras Ds.

Assim, o Sinclinério de Lagamar corresponde a uma es-
trutura composta, relacionada 3s txés fases de dobramentos
tardios. A terminagfo sul perissinciinal desta estrutura mos-
tra a superposi¢io de dobras Ds da {ltima fase.

As megadobras orientadas proximo a EW  Estas estrutu-
ras transversais (Fig. 15), se bem que importantes, ndo fo-
ram estudadas em detalhe, como é o caso do Antiforme do
Rio Escuro (Fig. 1).
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Figura 14 — Sinclinorio de Lagamar,

Um anticlinal orientado EW aparece nos niveis superio-
res do Grupo Canastra (parte oeste da Fig. 1). Os elemen-
tos estruturais af medidos oferecem indicagGes sobre a cro-
nologia desta dobra:
® 35 pequenas dobras D3 encontram-se desorientadas;
® dobras cilindricas D4 mostram dire¢Bes axiais de S30W/

200 e S70W/359, ambas possuindo um nico eixo A de

simetria.

Figura 15 — Megadobra Dg superposta a dobramentos
D3 eD 4

Este anticlinal é, entfio, posterior aos dobramentos Ds
e Dy, devendo corresponder, cronologicamente, is peque-
nas dobras D;.

CONCLUSOES: AS FASES SUCESSIVAS DE DEFOR-
MAGAQ DeformagOes sucessivas e superpostas, quando
da Orogénese Brasiliana (B), afetaram igualmente os grupos
Canastra ¢ Paranod no oeste de Minas Gerais (Tab. 1).

No conjunto podem-se distinguir dois grandes perfodos
tectdnicos: o sintectdnico, ou paroxismal, ¢ o tarditectdni-
¢o, ou tardio.
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Tabela 1 — DeformagQes brasilianas superpostas nos
Grupos Canastra (C) e Paranod (P) no Oeste

de Minas Gerais
_ ' R Estrutura
Fases de Deformagiio | Orientagdo (s Peq. Mega
S14w /109| C
B; — dobras Dy
= s3w /29 | P H
S E
3 $32W / 182 | C p——
a: =] 32 — dobras D2
&
S38W/89 |P #
_ pavalelods |C
B3 — cavalgamentos | oo o | p *
B4 — dobrasDg N16W /189 & #
NNE/SSW |C H
3 g|Bg —dobrasDy
£3 NE/SW (P|  ooe—
S=
B -~ dobras Ds EW lc, +
By — falh is | € h
7 — lalhas transversals P

O perfodo tectdnico paroxismal compreende trés fases
de deformagdes superpostas no tempo ¢ acompanhadas de’
um metamorfismo progressivo no espago:
® A fase By corresponde aos dobramentos Dy, sinxistosos,

cilindricos, quase similares e recumbentes, com vergén-

cia para leste e mais facilmente encontrados na escala de
pequenas estruturas. A dispersdo antexistosa das linea-
¢Bes 2, na altura do Grupo Canastra sugere, junto as evi-
déncias paleogeogrificas, o desenvolvimento pretérito
de um arqueamento, provavelmente relacionado a um
reflexo externo de um perfodo paleotectdnico (Campos

Neto 1979).

e A fase By relaciona-se aos dobramentos D,, cilindricos
quase, similares e quase isoclinais, orientados préximos

A fase anterior. Possuem uma vergéncia para leste e de-

senvolvem uma xistosidade S, de straim-slip secunda-
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rio. As pequenas dobras predominam sobre as megado-

bras. |

e A fase By estd ligada a um grande cisalhamento que em-
pilha, de oeste para leste, a partir de cavaigamentos e
falhas inversas, as zonas mais internas sobre as zonas
mais externas.

O periodo tectdnico tardio, inicialmente ainda acompa-
nhado pelo metamorfismo epizonal, ¢ responsdvel pelos
dobramentos pos-xistosos, cilindricos, suaves, desconti-
nuos e com planos axiais préximos 4 vertical. As xistosida-
des S, e S, bem como os planos de cavalgamento, foram
as principais superficies dobradas.

o Afase By estd ligada s dobras D3, orientadas N-NW,
com caimento para NW, cilindricas e préximas do che-
vron na escala de pequenas estruturas,

e AfaseBs mais complexa, iniciou-se com um kinking
NNE-SSW (responsdvel por pequenas dobras similares
D,) e evoluiu para grandes dobras cilindricas e isGpacas
(com pequenas dobras parasitas), orientadas NE-SW com
caimentos para SW. A obligiiidade entre as dobras e 0s
kink-bands pode estar ligada 4 rotagfo relativa dos eixos
compressivos durante a deformagfo, ou 4 propria escala
do dobramento maior, que engaja superficies mais de-
formadas; ou mesmo s duas possibilidades juntas.

® A fase Bg corresponde aos ultimos dobramentos Ds, ni-
tidamente transversais, orientados EW, cilindricos e isé-
pacos. .

o A fase B7 estd ligada i retomada em rejeitos normais de
falhas transversais dos sistemas E-SE-WNW e E-W ¢ aque-
Jes NE-SW e NW-SW, estes tltimos reativados durante o
Mezosoico.

Finalmente, ressaltase a manuten¢do da geometria cilin-
drica das fases de dobramentos, seja tomados isoladamente,
seja no tratamento estatistico regional, em face dointenso
redobramento em cinco fases.
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