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EVOLUCAO ESTRUTURAL DA FAIXA SETENTRIONAL DO GRUPO
SAO JOAO DEL REl, MINAS GERAIS

CARLOS MAURICIO NOCE*

ABSTRACT STRUCTURAL EVOLUTION OF THE NORTHERN PART OF SAOQ JOAO DEL
REi GROUP, MINAS GERAIS. Three deformation phases have been distinguished in the $30 Joo del Rei
Group. Dy and D, are related possibly to one progressive deformation with an important simple shear
component. The most representative Dy structure is a well developed slaty cleavage, During D, a
crenulation cleavage and important meso and macro-folds developed. D, folds plus stratigraphic wedging
and repetition are responsible for the general map pattern of the Sfo Jofio del Rei Group. The last
deformation phase; Dy, was weaker than the former ones, Dy structures are open folds, crenulations and a
less common spaced cleavage. The peak of metamorphic conditions was attained during D, Medium'
greenschist facies metamorphism (biotite zone) is recorded all over the area, except for the extreme
southeast, where almandine garnet has been found, :

RESUMO Trés fases de deformagfio t8m sido reconhecidas no Grupo Sfo Jofio Del Rei: Dy e D, sfo
possivelmente relacionadas a uma deformaglio progressiva, com wum importanie comé)omente de
crisalhamento sitnples. A mais representativa estrutara Iy € configurada por uma clivagem ardosiana bem
desenvolvida; durante D,, uma clivagem de crenulagio ¢ dobras importantes de escalas meso ¢
macroscépicas desenvolveram-se, As dobras D, o empilhamento estzatigrifico e as repetigdes sdo
responsiveis pelo padriio geral do grupo Sio JoSo ?bcl Rei, A dltima fase de deformagfio (D) foi mais fraca
que as anteriores ¢ originou dobras abertas, crenulagées € uma clivagem espagada pouco comum. O pico
metamdérfico deu-se durante a fase D,, atingindo o ficies xistos-verdes médio (zona da biotita) na maior

parte da firea, com excegio do extremo sudeste, onde granada almandina pode ser encontrada.

!NTRODUCAO O Grupo Sdo Jodo del Rei constitui uma
seqgiiéneia essencialmente metassedimentar, posicionada ao
longo da borda meridional do Crdton do So Francisco,
cobrindo uma 4rea extensa na regido sul do Estado de Minas
Gerais.

O presente trabalho aborda a faixa setenttional desta
unidade, balizada pelas cidades de Barbacena, Carandaf ¢ 580
Jodo del Rei (Fig. I). Nesta drea, a seqiiéncia pode ser
dividida em trés formagdes, adotando-se, com modificagbes, a
terminologia proposta por Ebert (1956, 1968), A Formagio
Tiradentes, basal, tem ocorréncia restrita s cercanias das
cidades de S&o Jodo del Rei e Tiradentes, ¢ ¢ composta
predominantemente por  quartzitos, somados a
metaconglomerados e rochas filiticas. A Formagéo Prados
engloba filitos de aspecto listrado, localmente grafitosos (em
especial na base da formagfio), calcifilitos ¢ lentes de
metacalcdrio que atingem até dezenas de metros de espessura,
Essas rochas carbondticas constituemn 0 Membro Barroso. A
unidade de topo € designada Formacio Rio Elvas,
apresentando  filitos cinzentos e quartzitos micdceos
intercalados, ¢ uma espessa seqgiiéncia de quartzo-biotita
xistos, freqiientemente feldspdticos. As formagdes Prados ¢
Rio Elvas mostram contatos gradacionais ¢ transigoes laterais,

No Grupo Sao Jodo del Rei sfo freqiientes as feigdes
indicativas de deformagGes miltiplas, como dobras
redobradas, clivagens e lincagBes dobradas, transposigho de
clivagem etc. A utilizagfio desses critérios de superimposigfo
permitiu distinguir trés fases de deformagho (Trouw et al.
1983), representando conjuntos - de estruturas formadas

consecutivamente ou em seqiiéncia progressiva, ndo
implicando, necessariamente, cventos deformativos distintos.

TRABALHOS ANTERIORES Os trabalhos de Ebert
(1957, 1958, 1984) sfio os primeiros a tratar, com maior
detaihe, o3 aspectos da geologia estrutural do Grupo Séo Jofio
del Rei na regifo em causa. Este assunto foi retomado por
Trouw (1983), Trouw er ol (1983) e mais recentemente por
Valeriano (1983), (1983, 1986) (Fig. 2)e Noce (1987a, 1987b).

GEOQOLOGIA ESTRUTURAL Fases de deformacéo
FASE Dy Em outras dreas de ocorréncia do Grupo Séo
Jodo del Rei foram descritas estruturas 1Dy em grande escala,
como dobras e cavalgamentos (Trouw op. cit., Ribeiro 1983),
Na drea estudada, as dobras Dy sfo raras o observadas apenas
em escala de afloramento e amostra de méo. Encontram-se,
por via de regra, redobradas por Dy em um padrio “em lago”
(Fig. 3A). A principal estrutura relacionada a Dy ¢ uma
clivagem do tipo ardosiamo, Sy, bem -desenvolvida ¢ de
distribuicdo ampia (exceto nos quartzitos bastante puros da
Formacao Tiradentes).

A clivagem Sy pode ser reconhecida em filmes micdceos
freqiientes ‘tanto nas rochas quartziticas da Formaglo Rio
Elvas, como nos metacaicdrios. Esses filmes definem uma
superficie de clivagem dobrada nas charneiras de dobras Dj,
evidenciando seu cardter pré-D, (Fig. 3B}, Nos xistos ¢ filitos
ocorre, geralmente, forte crenulagio e transposigio devido &
fase subseqiiente, de forma que S; tende a ser preservada
apenas nos microlitons que separam as superficies S,. Seu
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Figura 1 — Mapa geoldgico da faixa setentrional do Grupo Sdo Jodo del Rei (segundo Ebert 1956, 1984, Valeriano 1985, Noce
1987a). Legenda: 1. embassamento; 2, 3 e 4. Grupo Sdo Jodo del Rei (base para o topo); 2. Formagdo Tiradentes (quartzitos,
metaconglomerados, filitos); 3. Formagao Prados (3a. filitos pretos, grafitosos; 3b. filitos listrados; 3¢c. metacalcdrios); 4. Formagdo
Rio Elvas (4a. filitos cinzentos e quartzitos micdceos; 4b. quartzo-biotita xistos). Stmbolos: 5. atitude de acamamento; 6. falha; 7.

linha de perfil (ver figura 2)

aspecto morfolégico mais comum ¢ representado pela
marcante orientacdo de finas palhetas de mica branca. Nos
quartzo-biotita xistos & possivel observar um bandamento
diferenciado paralelo a Sy, dado pela alternincia milimétrica
de bandas enriquecidas em quartzo e mica. Este bandamento
aparenta uma origem secunddria do tipo que deriva dos
processos de pressure solution associados ao desenvolvimento
de uma clivagem de crenulagdo (Nicholson 1966, Gray &
Durney 1979).

Um aspecto importante a respeito da clivagem S; é sua
tendéncia ao paralelismo com planos de estratificagdo (S),
verificado onde a identificagdo deste tltimo se faz possivel.
Considerando a auséncia de evidéncias de um dobramento
isoclinal Dy regional, ao qual pudesse ser atribuido esse
paralelismo, Noce (1987b) discute a possibilidade de a clivagem
S; ter evolufdo, parcialmente, a partir do crescimento
metamérfico de minerais micdceos segundo uma anisotropia

planar primdria, sub-horizontal, originada quando do
soterramento dos sedimentos (a génese deste tipo de estrutura
¢ analisada por Maltman 1981). E provdvel que a deformagio
D, tenha se caracterizado por intenso cisalhamento de baixo
angulo, no qual o dobramento € restrito ou mesmo ndo se
desenvolve. Este modelo poderia gerar uma clivagem S,
exclusivamente tectdnica ou, em parte, preservar e reforgar
uma anisotropia priméria. Na segunda hipétese, essa estrutura
planar inicial poderia também sofrer, localmente, crenulagio e
transposigdo, gerando o bandamento diferenciado segundo S,.

FASE DE DEFORMAGAO D, D, foi a principal fase de
deformacdo que atingiu o Grupo Sdo Jodo del Rei, gerando os
dobramentos mais importantes, uma clivagem plano-axial S, e
mais de um tipo de lineagéo.

A fase D, forma amplas estruturas sinformais e
antiformais, abertas e com superficie axial de alto &ngulo a
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Figura 2 — Perfis geolégicos. Legenda: 1. embasamento; 2. superficie axial ou clivagem 5, 3. superficie axial 53 (demais simbolos,

ver legenda da figura 1). Perfil A-A’ modificado de Valeriano (1986)

Figura 3 - Estruturas da fase Dy: A. dobras Dy redobradas
por Dz; B. relacées entre S; e Sz em charneira de microdobra
Dy (a rocha € um quartzito micdceo)

norte ¢, progressivamente, mais deitadas a sul, A faixa que se
inicia em Carandai constitui um sinformal aberto, incluindo
sinformais ¢ antiformais menores, com eixo em tomo de
NE-SW. A superficie axial das dobras (a clivagem S,) forma
um leque com mergulhos superiores a 45° para NW e SE. Essa
estrutura € limitada a norte por um falhamento de alto dngulo,
provaveimente associado a D, devido ao fato de, na Serra do
Lenheiro, a clivagem S; nos quartzitos se torna

progressivamente mais bem desenvolvida nas proximidades da

falha (Valeriano 1986), A Formagio Tiradentes na Serra de
Sdo José representa o flanco sul deste sinformal, mergulhando
mais ou menos uniformemente para NW. Na Serra do

-Lenheiro, os quartzitos mergulham suavemente para NE e SE
" formando uwm antiformal com eixo em tormo de 75/20

(Valeriano 1985, 1986). A estrutura em ambas as serras se
encontra truncada por falhas de alto &ngulo, como exemplifica
o grande bloco deslocado na extremidade sudoeste da Serra de
S&o José,

Dobras maiores D, foram também reconhecidas entre
Batroso ¢ Barbacena, onde um provével basculamento ligado
4 vltima fase de deformagfo (DD;) causou o fechamento em
mapa das dobras em diregfio leste. A seqii€ncia se divide em
duas faixas separadas pelo embasamento, que correpondem a
estruturas sinformais. A faixa menor, a nordeste de Barroso, é
constituida por calcdrios e filitos da Formagfdo Prados. O
mergulho geral das camadas € baixo e a estrutura foi
interpretada como uma calha sinformal bastante rasa,
possivelmente a raiz de uma estrutura maior quase totalmente
erodida. O segundo sinformal tem extensfio maior, fechando
nas proximidades de Barbacena,

O contato sul do Grupo Sio Jodo del Rei foi interpretade
como um empurrdo por Ebert (1956), colocando os gnaisses
do embasamento sobre os biotita~quartzo xistos da Formagio
Rio Elvas. Nio foram observadas evidéncias concretas deste
empurrio e, possivelmente, o que ocorre neste contato € uma
dobra de flanco invertido, na qual, em fungio do nivel de
€rosdo, os xistos podem aparecer em posigdo normal ou
inversa.

O estilo das dobras D, em escala mesoscépica (Fig. 4) varia
tanto em funcio da litologia como da posigio dentro do
cinturo, Na porciic norte, podem ser observadas dobras
abertas com superficie axial ingreme. A sul, as dobras séo
fortemente assimétricas a fechadas ¢ mesmo isoclinais.
Apresentam adelgagamento nos flancos e espessamento apical,
aproximando-se do tipo similar de dobramento. A superficie
axial, por via de regra, mergutha com valores inferiores a 30°.
Os methores exemplos dessas dobras s@io encontrados nos
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quartzitos micdceos e metacalcdrios (Fig. 4), posto que, nas
rochas xistosas, a transposicio mais intensa leva,
fregiientemente, a obliteragio das charneiras.

w
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A superficie S, € uma clivagem de crenulagéo (Fig. 5A), de
desenvolvimento irregular, sendo possivel a observacdo dos
vdrios estdgios evolutivos de uma clivagem desse tipo (Bell &
Rubenach 1983). Nos xistos, localmente, constata-se apenas o
microdobramento  da  superficie anterior S;, sem o
desenvolvimento de uma nova superficie de clivagem. Mais
comumente, S; é uma superficie bem definida, separando
microlitons, onde S; estd preservada. Ao longo de S, ocorre
tanto o enriquecimento em mica devido A dissolugio do
quartzo, como o crescimento orientado de novas micas
(biotita). Freqiientemente, a clivagem & reforgada por filmes
de opacos, residuos de dissolugido. Em um estdgio evolutivo
mais avangado, os restos da superficie anterior tendem a ser
“apagados”, restando uma clivagem definida por forte
orientacdo de minerais micdceos e paralela a um bandamento
diferenciado, tipificado pela alternincia de dominios
quartzosos e micdceos.

Este bandamento diferenciado (metamorphic layering,
Williams 1972; differentiated layering, Hobbs et al, 1976) ¢
uma feigfo marcante nos quartzo-biotita xistos da Formagcio
Rio Elvas. A espessura das bandas varia em média entre 0,2 a
1,5 mm, sdo contfnuas ou mais raro lenticulares ou
anastomosadas. A passagem das bandas micdceas para as
quartzosas €, com freqiiéncia, bem definida. Nestas tltimas, o
quartzo mostra texturas poligonizada e a dire¢éo de clivagem
¢ dada por filmes de mica descontinuos ou pela orientagio de
palhetas individuais (Fig. 5B).
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Figura 4 — Dobras D, exibindo estilos variados: A. dobra
deitada em quartzito micdceo da Formacdo Rio Elvas
(afloramento no Cérrego do Inhambu, a sul de Tiradentes): B.
dobramento apertado e simétrico em metacalcdrio (pedreira na
localidade de Ribeirao do Elvas); C. dobra aberta com
superficie axial ingreme em metacalcdrio (pedreira a norte de
Carandai);, D. e E. dobras assimétricas em metacalcdrio
(pedreiras a nordeste e leste de Barroso); ¥. dobra apertada
em xisto (sul de Tiradentes)

Associam-se 4 fase D, lineagdes do tipo intersecio e
crenulagdo. Na parte mais a sul do cinturfio, em especial nos
~ xistos da Formagdo Rio Elvas, é comum a presenga de uma
lineagéio definida pela orientagio de palhetas de biotita, cuja
direcdo coincide aproximadamente com a dos eixos de dobra
D, na drea (vide item sobre “Andlise Estatistica”). As
possiveis implicacbes cinemdticas dessa estrutura sdo
analisadas por Noce (1987a), quando se considera a
possibilidade de a lineagdo mineral representar uma lineagdo
de estiramento aparente, no sentido definido por Sanderson
(1974).
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Figura 5 — Aspectos das superficies S, e S5 em ldmina delgada
(q: quartzo; b: biotita; m: mica branca): A. transposicio
parcial da superficie S; por So; B. bandamento diferenciado
paralelo a S, (quartzo-biotita xisto); C. crenulacdo Dj. A
microdobra  mais  apertada (a direita) mostra o
desenvolvimento incipiente de uma superficie de clivagem S,
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O tipo litol6gico € um fator essencial na determinagio da
_morfologia da clivagem. Nos quartzitos bastante puros da

Formagéo Tiradentes S, é geralmente uma clivagem espagada -

ou de fratura, De forma semelhante, em metacalcdrios livres
de minerais silicdticos, a clivagem tem desenvelvimento
incipiente, aparecendo como superficies espagadas. Em limina
constata-se que o carbonato ocorre basicamente em grios
eqilidimensionais ¢ as superficies de clivagem sfo definidas
pelo alinhamento de interfaces retilineas entre grios,
correspondendo  provavelmente a planos de dissolugdo.
Conforme assinalam Marshak & Engelder (1985), o
desenvolvimento de clivagem em rochas carbondticas € uma
fungfio direta do teor em impurezas. Nos caledrios impuros, os
griios de carbonato se apresentam alongados ou tabulares, o
que associado 4 orientagfo de minerais micdceos, origina uma
clivagem penetrativa.

FASE DE DEFORMACAO D; A (ltima fase de
deformag@o foi de intensidade consideravelmente menor que
as anteriores, sua principal manifestacio sendo uma
crenulacio desenvolvida em especial nas rochas filiticas (Fig.
6). Localmente, as estruturas pré-D; se encontram muito
perturbadas, mas, por via. de regra, 13)3 ¢ representada pela
crenulagio e por ondulagées suaves, quando ndo estd ausente
ao menos em escala mesosclpica. O desenvolvimento
irregular € uma caracteristica bésica desta tltima fase.

A distribuigdo de S; e lo, nos estereogramas, ndo
evidenciam com clareza os efeitos de Dj, indicando que as
macrodobras desta fase devem ser extremamente suaves.
Essas estruturas parecem estar refletidas nas ondulagdes dos
contatos litolégicos, especialmente entre Tiradentes e a
localidade de Ribeirdo do Elvas.

Em escala de afloramento, as dobras D; variam de
ondulagdes a dobras um pouco mais fechadas, mas com dngulo
apical quase sempre superior a 90° (Fig. 6). Os eixos das
ondulagdes e crenulagbes mostram orientagio preferencial em
torno de NE-SW, com mergulhos pouco pronunciados
_predominantemente para este dltimo quadrante, O mergulho
das superficies axiais € elevado, entre 60° e vertical,
principalmente para SE,

A nfvel microscépico, observa-se que as crenulagfes Dj se
‘desenvolvem melhor naquelas rochas, ou porgdes da rocha,
compostas principalmente por finas palhetas de mica branca.
As micas exibem extingdo ondulante nas charneiras das
microdobras e S € definida pela superficie axial destas. O
quartzo presente nessas charneiras pode estar bastante
deformado, com forte extingéo ondulante. Eventualmente, em
crenulagbes mais apertadas, ocorre uma certa reorientagio
mecAnica das micas, por vezes acompanhada por concentragio
de opacos, estabelecendo-se uma clivagem Sy (Fig. 5C). Mais
raro ainda ¢ o desenvolvimento de uma clivagem com
espacamento milimétrico e relativamente regular entre 0§
planos, penetrativa em escala de afloramento, como
constatado em exposicio de metacalcérios.

Anidlise estatistica dos dados estruturais Este estudo
foi realizado para a regido entre Tiradentes e Barbacena (Fig.
7). Nesta 4rea ocorre forte transposicio de Sy¢/S¢ por Sz, que
¢ a estrutura planar predominante. A atitude de S, mantém
uma constdncia considerdvel, de forma gue se procurou
dividir a 4rea em dominios com maior homogeneidade em

relagdo a Ly (eixos de dobra e lineagfio), segundo os critérios.

de Turner & Weiss (1963). Existe uma evidente tendéncia de
rotagfio de L, no sentido anti-hordrio do domfnio 1 para o 111
(o3 méximos sdo, respectivamente, 116/14, 100/07 e 68/12),
No dominio IV (Carandaf), o giro é ainda maior. O caimento
dos eixos &, principalmente, para os quadrantes SE (Ie ) e
NE (III), mas reversbes de quadrantes sdo observadas, em
especial nos dominios Il e 1V, onde os eixos das macrodobras
mergulham para SW. Tais mudangas no sentido do mergulho
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Figura 6 ~ Crenulagdes e dobras da fase Dy, afetando
estruturas anteriores. O corpo em pontithado na figura inferior
€ um veio de quartzo

poderiam ser efeito de D,. Igualmente, a distribuigao de S,
sobretudo “em I, esboca uma guirlanda "évidenciando o
dobramento Dy, No dominio IV, os dados de Dy sdo
insuficientes para caracerizar orientagbes preferenciais, mas
fica sugerida uma certa co-axilidade D,/Dy (comparar os
estereogramas sindpticos de S; e Lz com Sz e Lz em IV). As
dobras sdc abertas e Sp € ingreme e com distribuicio em
leque, contrastanto com os demais domfnios.

Os estereogramas de L; apresentamn uma distribuicio em
um grande cfrculo aproximadamente coincidente com a
orientagdo preferencial de S,. Este comportamento €
constatado mesmo em um conjunto de medidas tomado a nivel
de afforamento. Caso a dispersdo de Ly fosse unxefeito de Ds,
deveria esperar-se uma distribuicio em pequeno circuio,
considerando que o dobramento Dy foi provavelmente do tipo
flexural, Deste modo, a variagio na atitude dos eixos de
dobras D, deve refletir o cardter acilindrico e/ou
néo-homogéneo do dobramento. Conforme assinalam Turner
& Weiss (1963), em um dobramento acilindrico de superficie
axial planar, os eixos de cada segmento de dobra ou dobra
menor aproximadamente cilfndrica na escala de observagio,
quando langados em estereograma, irfio definir um grande
circulo coindidente com a superficie axial do dobramento.
Esta ¢ a situagdo revelada nos estereogramas de Lz, No
estereograma sinéptico de L, da figura 8, foi tragada uma
Enha cheia que representa o grande circule (plano) de melhor
ajuste das medidas de L,, passando por seu mdximo. Na
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Figura 7 — Elementos estruturais das fases Dy e Dy, ¢ localizacdo dos dominios com andlise estatistica. Stmbolos: 1. Sz; 2. Ly; 3.
antiformal D; 4. sinformal Dy; 5. S3; 6. Ly (Obs.: dados da regido de Sdo Jodo del Rei extraidos de Valeriano 1985)

figura, A é o p6lo deste plano e B, o mdximo de S,, ¢ sio
quase coincidentes. Esta dispersio dos eixos dentro da
superficie axial Sj, responsdvel pelo cardter acilindrico do
dobramento, poderia ser atribuido a um giro dos eixos de
dobra durante a deformagdo. Quanto & dispersdo de Ly, esta
reflete o fato de D, afetar superficies com orientagdes
variadas enquanto a dispersao de S3 sugere um leque.

EVOLUCAO ESTRUTURAL E METAMORFICA As
fases Dy e D, foram provavelmente geradas em um tinico
evento de deformacio progressiva, conforme afirma Trouw et
al. (1983):“(...) € possivel que as estruturas D, e D, reflitam
diferentes respostas do conjunto rochoso, conforme este
conjunto foi gradualmente aquecido, e que o campo de
esforgos era essencialmente o mesmo”. Admitindo-se uma
deformagao Dy/D, progressiva ndo-coaxial, as estruturas D,
(clivagem, bandamento metamérfico, dobras) formadas no
estdgio inicial vdo sendo deformadas em um processo
contfnuo, ainda que ndo-homogéneo e dificilmente sfncrono
em todo o cinturfio. As estruturas D, representariam o estdgio
final do evento deformativo, coincidente com o pico do
metamorfismo.

O Grupo Sdo Jodo del Rei, na drea estudada, encontra-se
quase totalmente na fAcies xistos verde média do

metamorfismo, zona da biotita. Apenas na extremidade
sudeste da 4rea aparece a granada almandina denunciando
uma certa elevacdo nas condigbes metamérficas. A evolugdo
do metamorfismo ¢é reconstituida pelos estudos de
microtectdnica. Em charneiras de microdobras D,
observam-se biotitas segundo Sy, crenuladas, e o crescimento
de novas biotitas perfeitamente orientadas segundo S, (Fig.
9A). Eventualmente, ocorrem agregados de palhetas de biotita
em arranjo decussado, 0 que caracterizaria um crescimento em
condicbes de pressdo hidrostdtica (Vernon 1976). Nesta
situacdo, as biotitas sobrecrescem a estruturas D,. J4 as
granadas formam porfiroblastos milimétricos, cujas relagbes
com a matriz apontam para um crescimento sin-D,, Na figura
9B a granada sobrecresceu a S; no estdgio mais inicial da
crenulagdo por D,. A continuagdo da deformagdo levou, na
matriz, 4 transposi¢do quase total de S;. Em resumo; o
metamorfismo iniciado em D, atingiu o auge quando do
desenvolvimento das estruturas D, e as temperaturas elevadas
persistiram apds cessar a deformacao.

As dobras D, em escala de afloramento e na escala do
cinturdo apresentam um forte contraste. As primeiras sdo
freqlientemente apertadas, em especial a sul, enquanto as
grandes dobras tendem a ser abertas. Este fato, segundo
Miller (1982), é sugestivo de uma deformagfio com um forte
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Figura 8 — Diagramas de Schmidt-Lambert relativos aos
dominios I a IV, No diagrama sindptico de L,, a linha cheia
representa o grande circulo (plano) de melhor ajuste das
medidas de Ly, passando por sew mdximo. A é o pblo deste
plano e B o mdximo de Sz, Nota-se a proximidade entre os dois
Planos

componente de cisalhamento simples sub-horizontal, paralelo
a sub-paralelo aos planos de acamamento. Neste modelo, as
dobras mesoscépicas sdo nucleadas a partir de perturbagdes
no fluxo causadas, por exemplo, devido a variagdes de
competéncia (viscosidade) ou de espessura dos estratos. Essas
perturbagdes induzem movimentos rotacionais resultando em
dobramento (Lister & Williams 1983). Essas dobras tendem a
um cardter intrafolial ¢ estilo apertado a isoclinal, muitas
vezes contrastando com uma megaestrutura bem mais simples
(Miller 1982). Na escala do cinturdo, o encurtamento crustal
deve ter cawsado o arqueamento do pacote, gerando

sinformais e antiformais de dimensfes quilornétricas (por

exemplo, o Antiformal do Lenheiro).

" Os estereogramas de eixos e lineagdes L, apresentam uma
distribuigdo em grande circulo, sugerindo um giro dentro da
superficie axial S,. Isso pode refletir uma certa reorientagio
dos eixos de dobra no sentido do paralelismo com o eixo X de
extensdo mdxima (Escher & Watterson 1974, Quinquis ef al.
1978, Minnigh 1979, Cobbold & Quinquis 1980), chegando,
eventualmente, a gerar dobras em bainha (Fig, 10). Na escala
do cinturio, a posi¢ao dos eixos de dobra varia de E-SE a sul
para E-NE a norte e nordeste (Fig. 11}, ou seja, naquela
regido mais préxima da drea cratdnica e que evidencia uma
deformagio menos intensa. E possivel que a sul se tenha
verificado uma rotacéo dos eixos devido aos valores maiores
do cisathamento, enquanto a norte estes se mantiveram
préximos a posigfic original, Entretanto, outros fatores devem
ser considerados, como a anisotropia determinada pelas

b - biotita
g - quartzo

Figura 9 — Relagbes metamorfismo x deformagdo: A. aspecto
da clivagem de crenulacdo S,, exibindo biotitas crescidas
segundo a clivagem anterior, S;, e biotitas neoformadas
orientadas segundo Sp; B. porfiroblastos de granada
evidenciando um crescimento sin-D,

espessas massas de quartzito ¢ calcdrio, bem como a atuagfo
da fase Dg.

A fase de deformagio Dy parece representar um evento
deformativo distinto do anterior, de intensidade menor ¢ em
condicGes metamoérficas pouco elevadas.

O mecanismo da deformagio Dj, conforme indicam as
estruturas subverticails, fol possivelmente diverso daquele
proposto para P,/D,. Dayan (1983) elaborou um modelo para

.
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T

Figura 10 -~ Posstvel dobra ‘“em bainha’ em xisto. da
Formagédo Rio Elvas. Tais dobras podem ter-se desenvolvido,
esporadicamente, em zonas de deformagéio mais intensa, o que
€ compativel com a hipdtese de a deformagdo D1/Dg incluir um
importante componente de cisalhamento simples. Posicdo
aproximada.do eixo da dobra a NW-SE
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Figura 11 — Orientagdo média dos eixos de dobras D, e
lineagées associadas (intersegio e crenulacio)

Ty

a \ltima fase na regifio de Carrancas, onde em um estdgio
inicial a deformagfo seria absorvida pelo encurtamento do
pacote (layer paraillel shortening), gerando-se as crenulagGes e
dobras menores. Com a progressdo da deformagéo ocorreria
entdo o arqueamento do pacote por flambagem e/ou flexura,

405

resultando as dobras em grande éscala. Essa seqiiéncia da
deformacdo foi deduzida em fungdo de minuciosa anglise
geométrica da orientagfio dos elementos estruturais, que nio
pode, evidentemente, ser transplantada para a regifio
estudada. No entanto, as premissas bdsicas do modelo, quais
sejam, encurtamento e flambagem/flexura, séio aparentemente
0s mecanismos mais condizentes com a deformagfio D,
Determinagdes do elipséide de deformagéo para a dltima fase,
apresentadas por Dayan & Baptista Filho (1984), também na
drea de Carrancas, revelam uma deformagio de baixa
intensidade, com encurtamento madximo da ordem de 20%. A
direcdo de encurtamento méximo (Z) ¢é sub-horizontal e
ortogonal aos eixos de dobra (paralelos a Y). A diregio de
extensdo mdxima ¢ subvertical. Esses dados fornecem um
modelo “cldssico” para a deformagfio Dj, com uma
compressdo direcionada SE-NW gerando dobramentos de
eixo NE-SW. Considerando que a orientagdo dos eixos de
dobras e crenulagdes Dy apresenta o maximo em 225/08 na
regido de Séo Jodo del Rei-Barbacena, é razodvel supor uma
certa consténcia na orientagio dos eixos da deformagio Dy, A
intensidade da deformagdo, entretanto, foi provavelmente
menor, comparando-se o melhor desenvolvimento das
estruturas Dy na 4rea de Carrancas.
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