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Para meiu avo

Entardece na roga
de modo diferente.
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Resumo

A borda sul-sudoeste do Craton do Sao Francisco é caracterizada por um sistema
de nappes de cavalgamento horizontais com aloctonia superior a 200 km para E-NE. Este
sistema, que compreende o extremo sul-sudeste da Faixa Brasilia, empilha lateralmente a
borda sul cratdnica, trés ambientes tectonicos (do topo para a base): a raiz de um arco
magmatico neoproterozoico (nappe Socorro-Guaxupég); nappes metassedimentares de
alta pressao relacionadas a uma margem ativa (nappes Trés Pontas-Varginha, Carmo da
Cachoeira, Aiuruoca-Andrelandia, Pouso Alto e klippe Carvalhos); nappes e duplexes
para-autoctones de média pressao.

O sudeste da Nappe Aiuruoca-Andrelandia € margeado por uma zona de
cisalhamento lateral sinistral raptil-datcil (Zona de Cisalhamento Liberdade), que limita os
Migmatitos Alagoa a sul e pode representar uma rampa lateral no avango da Nappe Lima
Duarte contigua. Essa zona de cisalhamento, em Alagoa (MG), inflete-se segundo E-W,
rompendo a retaguarda da nappe, em uma movimentagao normal, ductil, com transporte
para sul, ao longo de lineagdes minerais a silimanita segundo o mergulho da foliagao
milonitica. O transporte lateral € marcado pelas lineagdes a muscovita (de temperatura
mais baixa), proximas de E-W.

A norte desta zona de cisalhamento, a sequéncia metassedimentar € a granada e
silimanita, assenta-se sobre um assoalho gnaissico-diatexitico e esta intensamente
cortada por leucogranitos estratdides a turmalina. Encontra-se dobrada tardiamente e
repete-se em um esquema imbricado de cavalgamentos de baixo angulo para NE. A sul
predominam migmatitos diatexiticos gnaissicos dobrados em um amplo sinforme com
cerca de 5 km de comprimento de onda.

Nos metassedimentos a silimanita, a foliagao principal S; € transposta por uma
foliagao protomilonitica grossa Sy, associada a movimentagoes normais. Nos gnaisses, 0
transporte para sul € evidenciado por diversos indicadores cinematicos, tais como
foliagbes S-C e sigmdéides de quartzo. Um sistema de cavalgamento ruptil, tardio e de
baixa temperatura, superpde-se as estruturas extensionais.

Para norte, uma estrutura antiformal em diatexitos gnaissicos marca o fim deste
dominio metamérfico-estrutural. Uma falha normal com mergulho de médio angulo para
nordeste limita a antiforma e justapbe um pacote superior de micaxistos a cianita e

estaurolita. A partir deste limite, o padrao estrutural da Nappe Aiuruoca-Andrelandia



Vi

mostra-se homogéneo, predominando os indicadores de transporte ductil sin-metamaorfico
e ductil-raptil sin-S; para E-NE.

A alternancia de estruturas extensionais em um regime compressivo geral € na
retaguarda de nappe de alta pressdo, estd associada ao processo de extrusao e da

busca, no orégeno colisional, de reequilibrio isostatico.
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Abstract

The Neoproterozoic nappe system exposed south of the Sdo Francisco Craton
underwent a minimum of 200 km of near-horizontal northeastward displacement. This
nappe system comprises the south-southeast sector of Brasilia Belt and piles up three
tectonic settings (from top to bottom): the roots of a neoproterozoic magmatic arc
(Socorro-Guaxupé Nappe); high-pression metassedimentary nappes (Trés Pontas-
Varginha, Carmo da Cachoeira, Aiuruoca-Andreldandia, Pouso Alto and Carvalhos klippe);
parautochthonous medium-pressure nappes and duplexes.

In the southeast of Aiuruoca-Andrelandia Nappe, a brittle-ductile sinistral shear
zone (Liberdade Shear Zone) limits the southern Alagoa Migmatites and may represent a
lateral ramp for the eastern Lima Duarte Nappe. Close to Alagoa (MG), this shear zone
turns E-W, breaking the nappe hind portion, in a southward normal-ductile movement.

North of this shear zone, the garnet-silimanite bearing metassedimentary sequence
lays over a gnaissic-diatexitic basement and is highly sliced by strata-like turmaline-
bearing granites. In the metassediments, main foliation S, is transposed by a normal-fault
related thick protomilonitic Sy foliation. In the gnaisses, southward transport is marked by
shear-sense indicators such as S-C foliations and quartz sigmoids. A low-temperature, late
brittle thrust system, overlaps the extensional structures.

Heading north, the end of this structural-metamorphic domain is marked by an
antiform in gnaissic diatexites. A normal fault with average northeastward dip limits the fold
and juxtaposes upper kianite-staurolite bearing micaxists. From this limit, the structural
pattern of Aiuruoca-Andrelandia Nappe is homogeneous, with sin-metamorphic ductile
shear-sense indicators to E-NE.

The alternating of extensional structures in a general compressive regime and in
the hind portion of high-pressure nappe, is associated with the extrusion process and with

the search, in the colisional orogen, of isostatic balance.
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1 - Introducao

1.1 - Apresentacgao do tema de trabalho

A borda sul-sudoeste do Craton do Sao Francisco (CSF) é caracterizada por um
sistema de nappes de cavalgamento horizontais de crescimento frontal com aloctonia
superior a 200 km para E-NE (fig. 1.1). Este sistema, que compreende o setor sul-sudeste
da Faixa Brasilia, empilha lateralmente a borda sul cratbénica, trés ambientes tectdnicos
(do topo para a base): a raiz de um arco magmatico neoproterozdico formada por
granulitos de alta pressao e temperatura (nappe Socorro-Guaxupé); nappes
metassedimentares de alta pressao relacionadas a uma margem ativa (nappes Trés
Pontas-Varginha, Carmo da Cachoeira, Aiuruoca-Andrelandia, Pouso Alto e klippe
Carvalhos); nappes e duplexes para-autéctones de média pressdao com afinidades de
margem passiva e rift (Brito Neves et al, 1999; Campos Neto, 2000a; Campos Neto &
Caby, 1999 e 2000; Campos Neto et al, 2000; Ribeiro et al, 1995; Paciullo, 1997; Trouw et
al, 2000).

As estruturas encontradas na regido sao relacionadas a trés fases de deformacgao
principal (Trouw et al, 1982,1983,2000): D, caracterizada pelo empilhamento de nappes e
formacgao de clivagem/xistosidade penetrativa (S4), e poucas dobras; D, com cisalhamento
intenso de diregao aproximada E-W que causa numerosas dobras em escalas desde
milimétricas até quilométricas com superficies axiais subhorizontais e eixos
aproximadamente E-W, a foliagao S; mostra-se (principalmente nos xistos e filitos) como
uma clivagem de crenulagdo; D3 ocorre apdés uma queda na temperatura do
metamorfismo e causa dobras geralmente abertas assimétricas com vergéncia para NW,
além de varias zonas de cisalhamento direcional dextral.

O sudeste da Nappe Aiuruoca-Andrelandia (NAA) é margeado por uma zona de
cisalhamento sinistral ruptil-dutcil (Zona de Cisalhamento Liberdade), que limita os
Migmatitos Alagoa a sul e pode representar uma rampa lateral no avango da Nappe Lima
Duarte contigua. A ZCL tem a forma regional de um semi-arco (fig. 1.2); orienta-se NE na
regiao de Liberdade e inflete para E-W em Alagoa, rompendo a retaguarda da nappe em
uma movimentagao normal, ductil, com transporte para sul ao longo de lineagées minerais
a silimanita segundo o mergulho da foliagdo milonitica. O transporte lateral é marcado
pelas lineagbes a muscovita (de temperatura mais baixa), proximas de E-W. A norte de
Pouso Alto, a ZCL possui orientagao W-NW (Campos Neto, 2000b).
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Outra zona de cisalhamento, lateral esquerda, ocorre a sul, sendo responsavel
pelo cavalgamento dos Migmatitos Alagoa sobre a Nappe Lima Duarte. Possui forma de S
aberto e deitado, duplicada para nordeste e diverge, a oeste, da ZCL, infletindo para S-
SW. Entre essas zonas de cisalhamento ocorrem dobras cilindricas normais a pouco
vergentes para NE, representando regionalmente uma quarta fase de dobramentos
(Campos Neto, 2000b).

Em orogenos relacionados a subducgao continental (tipo Himalaiano), a
progressao do movimento do s/ab subductado leva a uma condigao limite, onde a porgao
crustal da litosfera para completamente de se movimentar, causando falhamento no front
de subduccgao e o inicio de um movimento de ascengao, por compensacgdo isostatica,
enquanto o restante da litosfera (ainda subhorizontal) continua a ser subductada
(Chemenda et al, 1995; Hodges et al, 1993). Esta ascencao cria estruturas de falhas com
sentido de movimentagao normal sincronicas a estruturas de movimentagao reversa,
permitem a rapida extrusao de terrenos metamorficos que estavam em condigdes de alta
pressao (facies anfibolito, eclogito e granulito) e compensam o soerguimento de cadeias
de montanhas (Himalaia).

A alternancia de estruturas extensionais em um regime compressivo geral e na
retaguarda de nappe de alta pressao, esta associada ao processo de extrusdao e da

busca, no orégeno colisional, de reequilibrio isostatico.



1.2 - Localizagao e acessos

A area de estudo localiza-se na regido sul do Estado de Minas Gerais, entre os
municipios de Alagoa, Aiuruoca, Caxambu e Pouso Alto (fig. 1.3), delimitada pelas
coordenadas 44°30'W - 21°50'S e 45°W - 22°15'S.

O acesso pode ser feito através da rodovia BR-116 saindo de Sao Paulo no
sentido Rio de Janeiro até o entroncamento com a BR-354, no municipio de Engenheiro
Passos (RJ). Percorre-se 48km a partir do entroncamento até Itamonte (MG), de onde &
possivel continuar em dire¢do a Pouso Alto e Caxambu (W da area), ou seguir para

Alagoa e Aiuruoca.
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Fig. 1.3 - Localizag&o e principais vias de acesso da area de estudo



1.3 — Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo a andlise estrutural, da escala de perfis
geoldégicos a lamina delgada, visando o estabelecimento da hierarquia, geometria,
cinematica e trajetoria crustal das estruturas relacionadas a extrusao de unidades
metamorficas de alta pressao e de unidades contiguas sob intensa descompressao sin-

cinematica. O objeto de estudo é a retaguarda da Nappe Aiuruoca-Andrelandia.

1.4 - Metodologia de trabalho

A fim de atingir os objetivos propostos, diversos métodos e técnicas foram

empregados, aqui descritos sucintamente e detalhados nos capitulos especificos:

- Trabalhos de campo, realizados nas proximidades dos municipios de Aiuruoca,
Alagoa, Caxambu e Pouso Alto, totalizando 29 dias de atividade em quatro etapas: 18-
22/03/01, 6-13/04/01, 5-19/07/01 e 23-26/09/01. As etapas intermediarias (abril e julho)
ocorreram subordinadamente as atividades da disciplina "044-420 — Mapeamento
Geologico" (mapa de pontos - fig. 1.4);

- Levantamento de perfis geologicos de detalhe com amostragem litologica
orientada e coleta de dados estruturais, integrando estes a dados pre-existentes;

- Analise da orientacao e distribuigao de lineamentos, implicagdes neotectdnicas;

- Utilizagao de técnicas correntes de analise estrutural de campo e laboratorio,
sobretudo aquelas baseadas nas relagdes geométricas de superposi¢ao e hierarquia no
tempo, na dimensdao e na recristalizagao metamoérfica entre diferentes elementos
estruturais. (Ramsay & Ruber, 1983);

- Uso de técnicas de projecao estereografica e anélise de elementos estruturais
relacionados ao fluxo cinematico (Paschier et al, 1990; Hanmer & Paschier, 1991);

- Analises microtectonicas, relacionando a recristalizagdo metamoérfica e a
deformacéao (Paschier & Trouw, 1996).

- Estudo da forma do elipsdide de deformagao a partir do método de Fry (Fry,
1979);
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2 - Atividades desenvolvidas e resultados obtidos
2.1 - Analise de lineamentos - tectdnica ruptil e neotectonica

Para a interpretacdo de lineamentos estruturais, o uso de modelos numéricos de
terreno (MNT) teve preferéncia sobre imagens de satélite, devido ao fato dos satélites
LANDSAT sobrevoarem o territério brasileiro durante a parte da manha, quando o sol esta
posicionado aproximadamente a NE, o que produz uma diminuicao consideravel na
visualizagao das estruturas de diregao nordeste. Com o uso de modelos numéricos de
terreno, € possivel configurar a orientacao e inclinacao do iluminante da cena, criando-se
imagens impossiveis de se obter com as érbitas dos atuais satélites.

Os mapas digitalizados da regiao de estudo foram obtidos junto a CPRM, a qual os
autores sao muito gratos. Os dados foram pré-tratados em programas como Map/nfo, PCl
Geomatics e ENVI, sendo este ultimo o utilizado para a produgao dos modelos finais, com
os ajustes de cor e iluminagao. Utilizando-se dois MNTs, um com iluminante posicionado
a N45E, outro a N45W e ambos com inclinagao de 40° (figs. 2.1a e 2.1b), os lineamentos
foram digitalizados diretamente na tela do computador, dentro do ambiente do ArcView
GIS 3.2a (fig. 2.2).

As propriedades dos lineamentos (azimute, comprimento) foram obtidas
automaticamente com o uso de script para ArcView desenvolvido por Zhou Guoyun (Univ.
Kyushu, Japao) e os dados tratados no programa GEOrient 8.0 (Holocombe, 2001).
Diagramas de rosacea foram entao gerados, utilizando-se a somatéria dos comprimentos
em intervalos azimutais de 10°.

Para a analise de orientagdes preferenciais, optou-se por dividir a area em quatro
dominios morfologicos informais: Planalto de Aiuruoca, Serra do Aiuruoca, Mantiqueira e
Itatiaia-Passa Quatro (fig. 2.3a). Esta divisao baseia-se no fato da area em questao
encontrar-se tectonicamente ativa (Santos, 1999). Desse modo, a identificacdo de
estruturas ligadas a movimentagdes recentes contribui para uma avaliagao mais criteriosa
do quadro estrutural regional.

Como item auxiliar no tragado dos dominios, foi gerado um mapa de rugosidade
do relevo, a partir de malha de amostragem com celas quadraticas de 2x2 km. A
rugosidade foi calculada para cada cela a partir da relagcdo entre a area real e a area
planar. Assim, valores proximos a unidade representam areas de relevo muito plano,

enquanto que valores maiores, areas de relevo acidentado (fig. 2.3b).
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A rugosidade de relevo foi utilizada para a compartimentagao morfolégica, por
apresentar, em relagado a cartas hipsométricas, a vantagem de considerar a forma em
detrimento a altitude. Desse modo, relevos acidentados que sofreram basculamento, tém
sua expressao demarcada, enquanto que esta pode ser mascarada como consequéncia
de variagdes altimétricas.

O mapa da figura 2.3b mostra a ocorréncia de "faixas" WNW-ESE separando
areas com rugosidade decrescente para norte e, internamente a estas, formas alongadas
de direcdo aproximada NW-SE. Isto pode ser visto como um esquema de grandes blocos
orientados segundo WNW-ESE, com escalonamento progressivo para norte,
segmentados por abatimentos secundarios NW-SE.

O diagrama de rosacea construido para a area total interpretada destaca quatro
orientacdes principais de lineamentos: NNE, NNW, WNW e ENE (predominante) (fig. 2.4).

No dominio "Planalto de Aiuruoca", a diregao principal € NNW (fig. 2.5). Para a
“Serra de Aiuruoca”, a diregao ENE se destaca das demais (fig. 2.6). No dominio
"Mantiqueira", orientagées NNW e NNE diminuem consideravelmente de intensidade em
relacao as WNW-ENE e surge uma importante componente E-W (fig. 2.7). Em "ltatiaia-
Passa Quatro" o predominio da dire¢gao WNW sobre a ENE continua, mas orientagdes
NNW-NNE quase nao ocorrem (fig. 2.8).

Ao considerar as diregoes WNW e ENE como pertencentes a um conjugado de
cisalhamento, obtém-se o esforgco compressivo orientado E-W, dado compativel com a
diregao de Shmax (esforgo horizontal maximo) determinada por Riccomini & Assumpg¢ao
(1999) para a regiao do Cinturao Ribeira atraves da analise de populagdes de falhas
quaternarias.

Analogamente, as dire¢cdes NNE e NNW podem representar outro conjugado de
cisalnamento, este com esfor¢co compresivo N-S. A expressao deste sistema € mais
marcante nas areas de relevo mais arrasado, e deve estar relacionada a um regime de
esforgcos mais antigos.

O fato de lineamentos WNW-ENE afetarem as intrusdes alcalinas cretaceas e a
relacdo entre a maior ocorréncia desta orientagdo com areas de relevo mais acidentado,
pode ser vista como reflexo de atividade neotectdnica, ou de tectdénica mesozodica,
atuando na configuragao do relevo. A compressao E-W seria responsavel pelos grandes
escalonamentos com abatimento para norte, e a reativagdo das estruturas NNE e NNW

ocasionaria uma configuragao do relevo semelhante a um sistema de horsts.
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Estas observagdes concordam com o exposto por Santos (1999), que
compartimenta a area da Bacia do Rio Aiuruoca em blocos E-W segmentados por falhas
NE, estes blocos fragmentados por lineamentos NNW-NNE. A tectonica ressurgente da
regidao seria responsavel pela reativagdo cenozdica de grandes zonas transcorrentes e

pelo alinhamento E-W / NE dos principais desnivelamentos altimétricos.

N

W 10% | | 0% E
Fig. 2.4 - Diagrama de rosacea. Todos os lineamentos (n=846)
N
Wi & e il sl S 2
Fig. 2.5 - Diagrama de rosacea. Planalto de Aiuruoca (n=451)
N
W 20% 10 : 0%

Fig. 2.6 - Diagrama de rosacea. Serra de Aiuruoca (n=106)
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Fig. 2.7 - Diagrama de rosacea. Dominio Mantiqueira (n=157)
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Fig. 2.8 - Diagrama de rosacea. ltatiaia-Passa Quatro (n=120)
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2.2 - Microtectonica

O estudo petrografico de laminas delgadas foi realizado com o intuito principal de
relacionar a recristalizagdo metamoérfica a estrutura presente, bem como da
caracterizagao dos indicadores cinematicos existentes.

As estruturas selecionadas para ilustrar este trabalho foram fotografadas
digitalmente no Laboratério de Petrografia Sedimentar (LabPetro) do IGc-USP (FAPESP
1997/10669-0), em lupa ZEISS SV-11 com camera SONY XC-003P acoplada a analizador
de imagens LEICA QWIN 550 IW.

Na amostra NESG-373a (fig. 2.9), observa-se a ocorréncia de biotitas sin-S;
dobradas e biotitas de crescimento estatico definindo o plano axial S,. Silimanita, em
segao basal, encontra-se paralela ao eixo da micro-dobra D,. Caracteriza-se assim, a

foliagcao regional S; sob condigdes de estabilidade biotita-silimanita.

Fig. 2.9 - Arcos poligonais em micas definindo a foliagdo S;. Amostra NESG-373a

A amostra NESG-556, intercalagao de rocha basica em biotita gnaisse milonitico
afetado pela Zona de Cisalhamento Liberdade, a sul de Alagoa, possui estrutura do tipo
S-C para transporte ductil normal com abatimento do bloco norte (fig. 2.10). O carater
normal desta zona de cisalhamento & responsavel pela descompressao do bloco dos

Migmatitos Alagoa e favorece a extrusao dos metassedimentos a norte.
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O granada-biotita-ciagioclasic gnaisse do ponto NESG-574 possui foliagao
anastomosada com sigmoéides indicandc ftransporte de topo para SSW (fig. 2.11),

contrario a movimentagao compressiva geral da Nappe Aiuruoca-Andrelandia, para NE.

Fig. 2.10 - Estrutura do tipo S-C para movimentagio normal ddctil. Amostra NESG-556

Fig. 2.11 - Sigméide da foliag8o indicando transporte de topo para SSW. Amostra NESG-574a
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A acgao do processo exiensional sin-metamorfico é observada na amostra NESG-
584, com foliagdo em padrdo S-C (fig. 2.12) e sigméide de silimanita fibrosa (porgao
inferior direita da imagem) para movimentagdo em falha normal.

A alternancia sin-metamorfica de regimes compressivos com regimes em extensao
possibilitou uma anatexia sin-cinematica acompanhada da geragdo tardia de
leucogranitos. Estes, injetaram-se em zonas de alivio de press&o na forma de soleiras, e
exibem indicadores cinematicos para movimentagdes reversas, como pode ser visto na
figura 2.13, amostra NESG-595. Nesta mesma imagem, pode-se notar a formal poligonal
do quartzo, evidenciando crescimento estatico deste mineral.

.‘; i‘. ' ; ' _ ey -
J&?:S. e f TR 4\_.:-..‘.- 53 r”” 8

Fig. 2.13 - Indlcadom cineméticos para movimentacio reversa. Amostra NESG-595

Na amostra NESG-600c, além da presenca de pares S-C na foliagao,
evidenciando movimentagdo normal, observa-se uma banda extensional (shear band)

com recistralizagao de quartzo poligonal (fig. 2.14).
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Fig. 2.14 - Banda extensional com recristalizagio de quartzo. Amostra NESG-600c

A anadlise de laminas delgadas possibilitou a identificagcdo e caracterizacao de
indicadores cinematicos relacionados a transporte em sentidos opostos da placa superior
durante o metamorfismo responsavel pela foliagao S,. Transportes para NE relacionam-se
ao cisalhamento ductil que precedeu os grandes cavalgamentos, enquanto que aqueles
para S-SW relacionam-se as alternancias dos regimes deformacionais em extenso, com

estiramento da nappe e geragado de um campo em dilatagao na retaguarda da estrutura.
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2.3 - Estudo do elipsodide de deformagao

A redistribuicdo espacial de particulas em materiais deformados pode ser utilizada
para calcular a forma e orientagao do elipsoide de deformacgao, se for possivel reconhecer
os centros das particulas. Um material que contenha particulas dispostas de maneira
completamente aleatéria (chamada de distribuicdo Poisson), possui espagos vazios e
concentragdes de particulas também aleatorias. Se este material for deformado, a
redistribuicdo das particulas continuara sendo randémica, e ndo ha como determinar a
deformagao imposta, a néo ser que seja possivel o reconhecimento de linhas que uniam
estes pontos originalmente.

Porém, na natureza, a distribuicdo inicial de pontos em um material ndo é
perfeitamente aleatéria, mas segue tendéncias nas quais as distancias entre particulas
mantém-se mais ou menos constante (distribuigdo estatisticamente uniforme), devido ao
fato das particulas possuirem tamanho e forma caracteristicos, e a separagao entre os
centros de vizinhos mais préximos é controlada pela geometria do empacotamento.

Se um material composto de particulas agregadas cuja distribuicdo €
estatisticamente uniforme sofre deformagao, a distancia entre os centros das mesmas
deve aumentar na dire¢ao de maior estiramento, e diminuir na de menor estiramento.

Um dos métodos utilizados para a analise da deformagao € o método centro-a-
centro (Ramsay, 1967, 1983), que consiste na determinagao dos centros de particulas
que foram, anteriormente a deformagdo, os vizinhos mais proximos e na analise das
mudang¢as no comprimento e orientagao de linhas unindo estes centros.

Entretanto, este método se baseia na premissa de que nao haja ambiguidade
quanto a determinagao dos vizinhos mais préximos, 0 que nem sempre & possivel, além
de ser trabalhoso e consumir muito tempo na sua realizagao.

O método proposto por Fry (1979), € uma variante do método centro-a-centro, mas
de execugao muito mais simples e que permite rapidamente avaliar nao s6 a qualidade da
amostragem, mas também a possibilidade da amostra apresentar ou nao distribuicao
randémica, consequentemente o grau de confiabilidade na analise efetuada.

O método de Fry & executado graficamente: deve-se desenhar em uma folha de
papel os centros das particulas a serem analizadas e numera-los. Em uma folha
transparente (overlay), faz-se uma marca central para referéncia. Posicionando o overlay
sobre o primeiro ponto, desenha-se a posigao de todos os outros centros. Sem rotacionar

o overlay, deve-se mové-lo até que a marca central esteja sobre o ponto dois, e entao
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tracar a posigdo dos demais pontos. Isto é repetido para todos os pontos na folha de
papel.

A distribuicdo de pontos resultante nao é uniforme, caracteriza-se por vazios
(elipticos, se o material estiver deformado) circundados por faixas com altas
concentragdes de pontos. A forma da elipse de deformagéo é medida diretamente a partir
da forma eliptica do vazio.

Uma premissa para o método de Fry é que as particulas originais tinham
aproximadamente o mesmo tamanho, pois se eram de tamanhos diferentes, a resposta a
deformacao foi diferente. Para solucionar esse problema, Erslev (1988), propde que seja
feita uma normalizagd@o a partir dos raios das particulas vizinhas. Esse método mostra
resultados muito melhores que o método convencional, porém € extremamente trabalhoso
e nao foi utilizado neste trabalho.

Para esta pesquisa, optou-se pelo método de Fry convencional para a
determinacao qualitativa da orientagdo espacial de esfor¢os. Para a determinagao da
forma do elipséide de deformacao, foi utilizado o diagrama logaritimo de deformagao
proposto por Ramsay (1967).

Foram realizados cortes XZ (normal a foliagao e paralelo a lineacéo) e YZ (normal
a foliacao e a lineagao) de quatro amostras orientadas selecionadas de acordo com a
litologia e mineralogia. Com os cortes prontos, os centros dos porfiroclastos
(principalmente quartzo) foram desenhados em camera-clara e posteriormente
digitalizados para calculo atraves do programa de computador GeoFry Plots 3.0
(Holocombe, 1999). Os valores calculados para as diregbes dos principais eixos de
deformacao e das elipsidades foram inseridos no programa Strain Calculator (Holocombe,
2000) para construgao do diagrama logaritimo e determinagao dos parametros K e D.

Tais parametros foram originalmente propostos por Flinn (1962, 1978), como
k=(Ry-1/Ry-1) € d=[(Ry-1)*+(R,-1)°]” para o diagrama (R, X Ry). O valor k define a
posicdo geral do elipsdide: valores entre zero e a unidade representam elipsoides oblatos
e definem o campo do achatamento aparente; para k=0, tem-se o achatamento uniaxial e
valores 71<k< ' estao relacionados a elipsoides prolatos, no campo da constriccao
aparente. O parametro d, nos diz a distancia do ponto a origem (1,1) e pode estar
diretamente relacionado a taxa de deformacao.

Os parametros K e D, possuem o mesmo significado de k e d, deve-se apenas
levar em consideragdo o uso dos logaritimos das razdes entre os eixos do elipsoide,
assim: K=[In(Ry~1)/In(Ry,-1)] € D={[In(Ryy~1)I*+ [In(R,-1)J*}*.
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Nao ha expressdes matematicas que relacionem os parametros de Ramsay e 0s
de Flinn, uma vez que d e D dependem diretamente dos valores medidos para os planos
principais de deformagéo, e pontos com valor k constante no diagrama de Flinn definirao

uma curva no diagrama logaritimo, ou seja, terdo valores K variaveis.

A tabela abaixo apresenta os valores obtidos para as razbes axiais principais e
parametros K e D das quatro amostras selecionadas neste trabalho:

amostra |x/y x/z ylz In xy Inyz K D
NESG 553 1 1,5 %5 0| 0,176091 0] 1,295695
NESG 567 1,19 1,69 1,42| 0,075547| 0,152288| 1,914386| 1,254284
NESG 597 1,65 2,81 1,71 0,217484| 0,230449| 1,207775] 1,097515
CXA-I1X-46 1,77 2,81 1,58| 0,247973| 0,198657| 0,479809| 1,098952

Tabela 1 - Valores e parametros calculados para elipséides de deformagao pelo método de Fry

A seguir, apresenta-se uma breve descricao das amostras utilizadas e os graficos
gerados pelo metodo de Fry.

Amostra NESG-553

Muscovita-quartzito a granada, foliado, com intercalagées de material fino alterado
e de leucogranito foliado. Ocorrem, em escala de afloramento, indicadores cinematicos
definidos pela truncatura da foliagdo para movimentagdo normal de topo para NE.
S,:N14W/55NE, Lns:NB6OE/38.

Nesta amostra, foram demarcados 110 centros de grdao para o corte XZ e 100
centros no corte YZ. As razboes axiais do dois cortes sao as mesmas, € o0 elipsodide

calculado tem forma oblata, dentro do campo do achatamento uniaxial.



Fig. 2.15 - Método de Fry. Amostra NESG 553. a) corte XZ, b) corte YZ

Amostra NESG-567

Granada-biotita gnaisse milonitico localizado a sul da Zona de Cisalhamento
Liberdade, proximo a Alagoa. Foram marcados 119 centros de grao no corte XZ e 120
centros no corte YZ. O elipsodide € oblato, dentro do campo do achatamento aparente.
S,:N86E/6ONW, Lo:N20E/52.

Fig. 2.16 - Método de Fry. Amostra NESG 567. a) corte XZ, b) corte YZ



N
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Amostra NESG-5¢7

Trata-se de uma extensa lage de biotita-muscovita-granada leucogranito com
foliagcao incipiente e xendlitos de migmatitos sin-cinematicos (fig.2.18), sobre a qual corre
o Rio Aiuruoca. Foram determinados 53 centros de grdos no corte XZ e 72 centros no
corte YZ. O elipsbdide encontra-se praticamente sobre a reta de K=7, no campo da
deformacao plana. S,:N35E/55SE, L,: S10E/12.

Fig. 2.18 - Xendlito de migmatito em leucogranito. Ponto NESG-597
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Amostra CXA-IX-46

Afloramento localizado no alto do Morro do Pinhal, proximo ao bairro homénimo,
compde-se de quartzito de granulagdo média, bem recristalizados, com pouca mica. O
elipsoide encontra-se proximo da reta de K=1, porém dentro do campo da constric¢gao
aparente, com forma prolata. S;:N60W/15NE, L4,,:N47E/09.

Fig. 2.19 - Méetodo de Fry. Amostra CXA-1X-46. a) corte XZ, b) corte YZ

O diagrama logaritimo de deformacgao construido (fig.2.20), mostra uma tendéncia
para formas mais prolatas, a medida que se vai de sul (NESG-553) para norte (CXA-IX-
46). O parametro D, possivelmente ligado a taxa de deformagao, € bastante similar nas
amostras dentro do campo do achatamento aparente e nas encontradas préximas a
regido de deformagao plana. Na figura 2.21, esta representado o plano XY dos elipsbides
determinados, de acordo a localizagao de cada amostra.

As amostras NESG-597 e CXA-IX-46, com elipsdides no campo da deformacgao
plana, relacionam-se a deformagdes nao-coaxiais (cisalhamento simples). O elipsoide
obtido para a amostra CXA-IX-46 representa o transporte da Nappe Aiuruoca-
Andrelandia, enquanto que o elipséide do ponto NESG-597 foi obtido em um leucogranito
tardi-cinematico, e sua forma esta ligada ao campo de esforgos atuante quando ocorreu o
relaxamento da estrutura, e consequente alivio de pressao, permitindo a inje¢do do

granito de sul para norte.
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Com elipséides no campo do achatamento aparente, as amostras NESG-553 e
NESG-567 sdo associadas a deformagao coaxial (cisalhamento puro) e trazem, em sua
forma, indicagdes de um regime compressivo pés-migmatitico.

K=c0 Constricgao aparente
1~
2
\’b° 5]
1 % &
2 ]
6(\ Q.
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& g
Q
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i NESG-597
© NESG-567
NESG-553 K=
0 —efESGP®
0 Log Ryz -1

Fig. 2.20 - Diagrama logaritimo de deformagao (Ramsay. 1967, 1983)

3 Q 3 5 Kixreters

Fig. 2.21 - Representagao dos planos XY dos elipsoides de deformagao obtidos
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2.4 - Analise estrutural - tectonica ductil

A integragao dos dados estruturais coletados durante os trabalhos de campo com
dados pré-existentes e aqueles levantados durante as atividades da disciplina "044-420 -
Mapeamento Geolégico", possibilitou a construgdo de um mapa estrutural para a area
estudada neste trabalho (Anexo 1).

Neste mapa foi possivel delimitar 12 dominios para analise, conforme demarcado
no mapa da figura 2.22. Levando-se em consideragdo a quantidade e distribuigao
espacial dos dados existentes, bem como o carater deste trabalho, maior atengéo foi
dispensada ao trecho entre os municipios de Alagoa e Aiuruoca (dominios 1 a 4), atraves
da realizagao de perfil geoldgico em escala 1:50.000 (Anexo 2).

Neste trecho, foram identificadas sete unidades litoldégicas principais: turmalina-
granito, (muscovita)-biotita diatexito gnaisse, silimanita-muscovita xisto, estaurolita-cianita-
granada-biotita-muscovita xisto, (silimanita)-granada-biotita-plagioclasio gnaisse, anfibolito
e biotita gnaisse.

3 ) 3 & Kiuraters

Fig. 2.22 - Dominios estruturais delimitados para a area de estudo
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A sul de Aiuruoca, encontra-se um dominio metamariico cuio mineral caracteristico
e a silimanita substituindo a cianita. Em contato tecténico com as rochas deste dominio, 2
sul de Alagoa, estédo diatexitos gnaissicos (migmatitos) associados a leucogranitos com
turmalina, muscovita e granada (Migmatitos Alagoa) e/ou granulitos a cianita/silimanita
(Nappe Pouso Alto).

Na por¢cao meridional do perfil (inicio da se¢ao A-B, dominio 1), vé-se que a
relagao de contato entre os turmalina-granitos, ao sul, e os biotita-diatexitos da-se por
zonas de cisalhamento de alto angulo com movimentagdo predominantemente normal.
Préximo do contato, os diatexitos encontram-se afetados por dobras normais e inclinadas
de expressao local (fig.2.23).

Fig. 2.23 - Dobras afetando rochas metabasicas intercaladas aos biotitas-diatexitos. Ponto NESG-554

Os estereogramas construidos para este trecho mostram que a variagao da
distribuicdo dos eixos de dobras intrafoliais pode ser ajustada a um circulo minimo de 70°
com geratriz em N155/75 (fig.2.24a). Este padrao poderia ser explicado pela deformagéo
da superficie que originalmente continha a lineagédo por um dobramento isopaco, o que
levaria a uma redistribuicao das lineagbes com o mesmo valor angular em torno da
geratriz. Infelizmente isto ndo foi confrmado em campo, e o estereograma para as
foliagbes S; nao apresenta um padrao de dispersao dos polos dos planos ao qual uma

guirlanda possa ser ajustada com confianga (fig.2.24b).
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n=16 - n=28

Fig.2.24a - Diagrama de contornos para eixos de Fig.2.24b - Diagrama de contornos para polos de
dobras intrafoliais. Curvas em 1,3,5,7,9,11. planos de foliagao. Curvas em 1,3,5,7,9,11,13,15.
rede de igual-area. semi-esfera inferior rede de igual-area. semi-esfera inferior

Seguindo em direcao NE (final da segao A-B), os diatexitos apresentam mergulho
para NE, e mais adiante a foliagao passa a mergulhar para SW, de maneira mais suave,
perfazendo uma grande sinforma assimétrica com vergéncia para NE. Estas rochas sao
truncadas por uma zona de cisalhamento subvertical de movimentacao
predominantemente normal nas proximidades de Alagoa (Zona de Cisalhamento
Liberdade - dominio 2).

O estereograma para as foliagées mostra pouca dispersdo dos dados, com planos
de direcao preferencial E-W e mergulho forte (fig.2.25a). As lineagdes concentram-se no
centro do diagrama, com poucos dados de mergulho baixo, evidenciando que a

movimentacao se deu principalmente no sentido do mergulho dos planos (fig.2.25b).

o ".-\

" n=35 n=21
Fig.2.25a - Diagrama de contornos para polos de Fig.2.25b - Diagrama de contornos para lineagdes
planos de foliagao. Curvas em 2,4,6,8,10 minerais. Curvas em 1,3,5,7,9,11.

rede de igual-area. semi-esfera inferior rede de igual-area. semi-esfera inferior
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Passando Alagoa em diregao a Aiuruoca (secdo C-D, deminio 3), ha uma pequena
faixa dos diatexitos, que estdo cavalgados sobre silimanita-mica xistos. Nos xistos
encontram-se diversas estruturas de falha normal, com mergulhos variados. Sobre os
xistos esta um pacote de granada-biotita gnaisses, com indicadores cinematicos para
movimentacdo de topo para SSW (fig.2.11). O pacote de gnaisses possui estrutura
sinformal e é cortado, a NE, por falha normal de alto angulo de mergulho.

Apbs esta falha, encontra-se uma sequéncia de rochas anfiboliticas, que
apresentam um sistema de cavalgamento ruptil tardio caracterizado em campo como SCj;
(fig. 2.26). Os anfibolitos estdo sobre biotita gnaisses cinza, que também apresentam o
sistema ruptil tardio SC; Sob os biotita gnaisses, voltam a aparecer os silimanita-mica
xistos, com a foliagao principal S, transposta por uma foliagao protomilonitica grossa Sy
(SC,), associada a movimentagdes normais. Sob este xisto, novamente encontramos

granada-biotita-gnaisses.

Em seguida, iniciam-se intercalagdes entre os xistos a silimanita, leucogranitos e
diatexitos em uma disposi¢do semelhante a soleiras de granito/diatexito injetadas entre as
camadas de xisto.. Nos xistos, ha presengca de diversos indicadores cinematicos
indicando tratar-se de uma regiao sob regime distensional.

As foliages protomiloniticas Sz, em estereograma, exibem orientagao preferencial
da direcao dos planos E-W, mergulhando principalmente para sul (fig.2.27a). O diagrama

de Angelier construido para estes planos indica campos de compressao verticalizado,
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segundo E-W, e os campos de extensdo em NNE-SSW, com caimento entre 0-50°
(fig.2.27b).

A foliagcao principal S, possui dire¢cao preferencial E-W a WNW-ESE, com maior
concentragao de planos mergulhando para sul (fig.2.27c¢). Isto representa grandes dobras
pés metamorficas (de geometria quase cilindrica), assimétricas iclinadas, com vergéncia

para norte e eixo B aproximadamente a oeste.

N N

n=11 (P) 7
NG \ S
m n=7 (L) -
Fig.2.27a - Estereograma para foliagoes Fig.2.27b - Diagrama de Angelier
protomiloniticas S, e lineagdes L, em falha normal. preto=compressdo cinza=extensao
rede de igual-area. semi-esfera inferior rede de igual-area. semi-esfera inferior

n=45

Fig.2.27c - Diagrama de contornos para poélos de
planos de foliagao. Curvas em 1,3,5,7,9,11,13.
rede de igual-area. semi-esfera inferior

Apos um longo trecho de leucogranitos (seg¢ao D-E), voltam a aparecer
intercalagdes entre estes e os silimanita xistos. Uma antiformal em diatexitos marca o fim
deste dominio metamorfico-estrutural, devido ao fato de se encontrar, sobreposto ao

diatexito por falha normal, um pacote de xistos a cianita e estaurolita, o que representa

AFO0a 0

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS = USP
BIBLIOTECA -
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um salto metamorfico importante por justapor unidades na zona da silimanita e unidades
na zona da cianita.

O padrao estrutural neste setor (dominio 4) é condizente com o da Nappe
Aiuruoca-Andrelandia de um modo geral. As foliagdes encontram-se dispostas ao longo
de um circulo maximo de atitude N25W/subvertical (dobra quase simétrica) e as lineagées

sao subhorizontais concentradas em N60E (figs. 2.28a e 2.28b).

-
n=57 b N n=32
Fig.2.28a - Diagrama de contornos para pdlos de Fig.2.28b - Diagrama de contornos para lineagdes.
planos de foliagao. Curvas em 3,6,9,12,15,18,21,24,27 Curvas em 3,6,9,12,15.
rede de igual-area. semi-esfera inferior rede de igual-area. semi-esfera inferior

O dominio estrutural 5 engloba silimanita quartzitos, cianita xistos, cianita
xistos/gnaisses, muscovita quartzitos e corpos lentiformes de leucogranito. As camadas
mergulham predominantemente para NNE, mas a dispersao dos dados permite o ajuste
de uma guirlanda de atitude N20E/subvertical (fig. 2.29a), uma grande dobra semelhante
a encontrada no dominio 3, porem esta apresenta assimetria com vergéncia para sul e
eixo B em ESE. As lineagdes minerais dispéem-se segundo WNW-ESE, com orientagcao
estatistica preferencial em N110/subhorizontal (fig. 2.29b).



32

Fig. 2.29a - Diagrama de contornos para polos de Fig. 2.29b - Diagrama de contornos para lineagoes
planos de foliagées. Curvas em 1,3,5,7,9,11 Curvas em 1,3,5,7,9,11

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

Nas proximidades de Caxambu, ocorre uma zona de cisalhamento sinistral
(dominio 6) que afeta gnaisses tonaliticos, granada-silimanita-estaurolita xistos e granada-
biotita-plagioclasio gnaisses. O mergulho dos planos varia consideravelmente, porém, sua
orientagcdo permanece constante em torno de NE-SW e as lineagdes de estiramento

concentram-se em NE, subhorizontais (fig. 2.30).

Fig. 2.30 - Estereograma para foliagoes miloniticas
e lineagdes de estiramento

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

A sul de Caxambu, o sétimo dominio estrutural encontra-se sobre silimanita
quartzitos, silimanita-granada xistos, turmalina leucogranitos e gnaisses do embasamento.
O estereograma construido para as foliagbes mostra pouca dispersdo dos dados com

planos orientados E-W a ENE-WSW com mergulho moderado (fig. 2.31a). As lineagoes
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minerais possuem dispersao maior, com concentracao em N120/30 (fig. 2.31b). O padrao
desta dispersao possibilita o ajuste de uma guirlanda cujo pélo sobrepde-se ao maximo
da concentragao do pdlos dos planos, o que indica transportes segundo o mergulho

maximo da foliagao (down-dip).

Fig. 2.31a - Diagrama de contornos para polos de Fig. 2.31b - Diagrama de contornos para lineagdes
planos de foliagées. Curvas em 1,3,5,7,9 Curvasem 1,3,5,7

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

A expressao da Zona de cisalhamento Liberdade, a nordeste de Pouso Alto,
representa o oitavo dominio estrutural. Caracteriza-se pela presenga de corpos alongados
de leucogranito, planos de foliagao milonitica orientados NW-SE (fig. 2.32a), e lineagdes

de estiramento com mergulho baixo concentradas em N140/10 (fig. 2.32b).

n=34

Fig. 2.32a - Diagrama de contornos para polos de Fig. 2.32b - Diagrama de contornos para lineagoes
planos de foliagdes. Curvas em 1,3,5,7,9,11 Curvas em 1,3,5,7,9

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior Rede de igual-area. Semi-esfera inferior
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Os dominios 9 e 10 estao localizados sobre a Nappe de Pouso Alto, formada
basicamente por granulitos. O dominio 9, a oeste, possui menor dispersao dos dados de
foliagao, com planos orientados NE-SW mergulhando principalmente para SE (fig. 2.33a).
As lineagcbes minerais encontram-se bastantes dispersas, porém as de mergulho baixo
sdo mais expressivas (fig.2.33b). O dominio 10 apresenta planos de foliagées orientados
segundo NW-SE, aos quais pode-se ajustar uma guirlanda N30E/subvertical (fig. 2.34a).

A orientagao preferencial das lineagdes encontra-se a SSW, subhorizontal (fig. 2.34b).

Fig. 2.33a - Diagrama de contornos para pélos de Fig. 2.33b - Diagrama de contornos para lineagoes
planos de foliagdes. Curvas em 1,3,5,7,9,11 Curvas em 1,3,5,7,9

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

n=8
Fig. 2.34a - Diagrama de contornos para polos de Fig. 2.34b - Estereograma para lineagdes
planos de foliagdes. Curvas em 1,3,5,7,9,11 Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior
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O dominio 11 abrange rochas dos Migmatitos Alagoa, as foliagées orientam-se
NE-SW a E-W, com pouca dispersdo dos podlos em estereograma (fig. 2.35a). As
lineagdes apresentam uma dispersao a qual pode ser ajustada uma guirlanda N80E/S0SE
(fig. 2.35b).

n=10
Fig. 2.35a - Diagrama de contornos para polos de Fig. 2.35b - Estereograma para lineacdes
planos de foliagées. Curvas em 1,3,5,7,9,11 Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

O ultimo dominio estrutural localiza-se proximo ao bairro Pinhal, a norte de
Aiuruoca. Neste local, encontramos cianita-granada gnaisses afetados por dois sistemas
de fraturas conjugadas (fig. 2.36a e 2.36b), com silimanita substituindo a cianita. As
lineagdes possuem caimento forte (fig. 2.37, 2.38) a subhorizontal (fig. 2.39). O primeiro
sistema apresenta angulo agudo (o;) em NNW-SSE, e o segundo sistema entre WNW-
ESE e WSW-ENE.

A presencga da silimanita linear em filées conjugados de cisalhamento com angulo
agudo para o dominio em compressao implica em quebramento em niveis crustais altos
(Ramsay, 1982), a profundidades de cerca de 5km (pressdao média de 1,3 kbar),
certamente incompativeis com a recristalizagdo de silimanita no gradiente geotérmico
atual. Isto implica em uma rapida exumagao e perda de carga litostatica anterior ao

resfriamento que depende do fluxo cinematico no material rochoso.
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n=6

Fig. 2.36a - Estereograma para fraturas conjugadas Fig. 2.36b - Estereograma para fraturas conjugadas

e lineagdes a silimanita (sistema 1)

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

e lineagdes a silimanita (sistema 2)

Rede de igual-area. Semi-esfera inferior

Fig. 2.38 - Detalhe da fotografia anterior. LineagGes a silimanita com mergulho forte. ponto NESG-601
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Fig. 2.38 - Fraturas conjugadas (sistema 2) com lineag#o a silimanita horizontal. ponto NESG-601

A andlise dos elementos estruturais permite a caracetrizagdo do transporte da
Nappe Aiuruoca-Andrelandia para NE praticamente axial as lineagdes. De modo geral, o
conjunto apresenta a foliagdo S, dobrada assimetricamente (D;) com eixos
aproximadamente E-W. A alternancia da vergéncia das dobras D3 pode ser explicada por

um redobramento homoaxial (D).
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3 - Conclusodes

O sistema de nappes da borda sul-sudeste do Craton do Sao Francisco esta
relacionado a um orégeno do tipo Himalaiano, responsavel por aloctonias superiores a
200km para E-NE em um regime compressivo geral. A agdo de um regime de esforgos
extensional sincrénico a compressao pode ser vista na retaguarda da Nappe Aiuruoca-
Andrelandia, onde a extrusdo acarretou em rapida descompressdo e consequente
geragao de rochas diatexiticas e graniticas. O controle metamoérfico e
geotermobaromeétrico deste processo é detalhado por Santos (2001).

O padrao geral das estruturas na Nappe Aiuruoca-Andrelandia apresenta
transporte para NE axial as lineagdes. A foliagao principal S, € dobrada assimetricamente
(D;) com eixo em torno de E-W. As dobras D; possuem uma alterndncia em sua
vergéncia, resultado de redobramento (D4) homoaxial.

Entre Alagoa e Aiuruoca, este padrdo € mascarado pela interferéncia das
movimentagées extensionais nas estruturas anteriores. A foliacdo S,, geralmente com
mergulho médio a baixo, encontra-se localmente verticalizada pela agdo de falhas
normais, que também geram zonas de transposigao protomilonitica da foliagao principal.

Em lamina delgada, os indicadores cinematicos evidenciam a movimentagao
normal de zonas de cisalhamento atraves do transporte de topo para sul de unidades que
sofreram extrusao. Diversos corpos de leucogranito sao mapeados e possuem geometria
estratéide. Podem representar produtos de fusdo em dominio extensional e subsequente
injecao forgcada, mapeavel pelos indicadores cinematicos compativeis com cavalgamento.
Certos contatos geologicos demarcam saltos metamorficos entre unidades a estaurolita e
cianita no topo de migmatitos diatexiticos sin-cinematicos e representam zonas de
cisalhamento ducteis-rupteis normail

Os elipsodides de deformagao obtidos para as quatro amostras analizadas pelo do
método de Fry, quando plotados em diagrama logaritimo, indicam que a deformacgao
ocorreu no campo do achatamento aparente (cisalhamento puro) e da deformacao plana
(cisalhamento simples). Dentre os elipsédes para deformagao plana, a amostra CXA-IX-
46 (quartzito) representa o transporte da nappe, e o da amostra NESG-597 (leucogranito
tardi-cinematico) relaciona-se as tensfes atuantes quando da injecdo do granito. Os
elipséides das amostras NESG-567 e NESG-553, sofreram deformagédo coaxial

(achatamento aparente) e indicam a agao de regime compressivo pés-migmatito.
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O relevo movimentado que ocorre em expressiva parcela da area de estudo, esta
ligado a movimentagdes tectonicas rupteis recentes e ainda ativas, que reativaram zonas
de cisalhamento e descontinuidades maiores, criando um mosaico de blocos basculados
em serras e planaltos. O basculamento principal, com progressivo abatimento dos blocos
para norte, relaciona-se a um conjugado de cisalhamento com tensor compressivo E-W.
O sistema secundario, ligado a um conjugado NNW-NNE, é responsavel pela

segmentagao dos blocos maiores em serras alongadas semelhantes a horsts.
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Anexo 1 - Mapa Estrutural
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Anexo 2 - Seg¢ao Geoldgica
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