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Resumo

o Grupo Maquiné, unidade superior me tassedimentar-c1ástica, de tipo molassa,

do greenstone be/t arqueano Rio das Velhas, ocorre no sinclinal Vargem do Lima , na

parte central e na região da Serra do Caraça, no E do Quadrilátero Ferrífero,

apresentando variações lito-estratigráficas, faciológ icas e estruturais regionais . A

ocorrência da Serra do Caraça, menos estudada , está no ceme desta pesqu isa que,

além de uma contribuição à geologia regional , objetiva reconstitu ições paleoambientais .

Para tanto , foram realizados mapeamento 1:10 .000 , levantamentos detalhados de 4

seções geológ icas e colunas estratigráficas assim como estudos petrográficos.

As seções levantadas foram: estrada do Colégio do Caraça , Córrego do

Engenho, Ribeirão Caraça e Córrego do Tanque Preto, nas vertentes N e NW da serra,

apresentam inversão estrutural passando, para o topo estratigráfico, à posição normal,

contatos basais com o Grupo Nova Lima gradacionais, localmente tectônicos, e

contatos de topo com o Supergrupo Espinhaço tectônicos, intrudidos por diques

metabásicos.

Com o estudo desenvolvido fo i possível caracterizar a sedimentação arqueana

do Grupo Maquiné em leques aluviais fluviais com duas associações de fácies: uma

proximal, incluindo debris flows , basal até o topo dos metaconglomerados e quartzitos

esverdeados , com contribuição essencial de rochas dos grupos Nova Lima e Quebra

Osso, mais suscetível a variações locais e outra distai a deltáica, de rios entrelaçados,

dos ortoquartzitos claros superiores mais homogêneos, derivados de terrenos granito­

gnáissicos TTG. As características mineralógico-petrográficas apontam ainda para forte

intemperismo químico das áreas-fonte sob clima quente-húmido, com atmosfera

redutora e pH neutro a alcalino.

4



4

Abstract

The Maquiné Group has been defined as the metasedimentary upper sequence

of the Rio das Velhas archean greenstonebelt, Rocks of the Maquiné Group have been

mapped along the syncline Vargem do Lima and along the north, northwest slopes of the

Serra do Caraça. In both regions there are litological, estratigraphic and structural

differences. The Maquiné Group in the Serra do Caraça is at the core of this study, with

the objective of contributing to the local and regional geology of the Quadrilátero

Ferrífero and the paleoenvironment reconstruction . The study itself inc luded mapping ,

detailed surveys of 4 geological profiles and stratigraphic columns, as well as

petrogrpahic analyses.

The geological profiles are: (i) Colégio do Caraça road, (ii) Córrego do Engenho,

(iii) Ribeirão Caraça and (iv) Córrego do Tanque Preto, which ali show structural

inversion, changing to the normal pos ition at the top of the sequences. Generally, the

base contact with the Nova Lima Group is gradational and locally tectonic, wh ile at the

top the contact w ith the Supergroup Espinhaço is tectonic.

W ith this paper it was possible to characterize the archean sedimentation of the

Maquiné Group as an alluvial fan deposit consisting predominantly of two facies

associations: one proximal represented by gravity flow deposits and the other dis tai

represented by traction currents deposit. Petrographic and minera logic studies po int to a

strong chemical weathering of the source area under a hot-humid c1imate and reducing

atmosphere.
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1. INTRODUÇÃO

O Gr. Maquiné é a unidade superior metassedímentar-clástica do greenstone

belt arqueano Rio das Velhas (GBRV) (Schorscher, 1976; 1979; 1992), está focalizado

na borda SE do Cráton do São Francisco, na região do Quadrilátero Ferrífero (figura 1).

Foi mapeado e descrito inicialmente pela equipe USGS-DNPM conduzida por J.V.N.

Dorr (Dorr et aI., 1957; Dorr, 1969) como a Série Rio das Velhas. O Grupo Maquiné

ocorre no sinclinal Vargem do Lima, na parte central e na região da Serra do Caraça,

sendo sua área tipo, no E do Quadrilátero Ferrífero (fig . 1). Na área tipo foi subdividido

em duas formações : Fm . Palmital (basal) J.E.O'Rouke (não publicado) e a Fm . Casa

Forte (superior) , Gair (1962) . Na região do Colégio do Caraça, predomina a Fm. Casa

Forte, constituída por ortoquartzitos e metaconglomerados intraformácionais . O Grupo

Maquiné como um todo foi caracterizado por Dorr (1969) como produtos de erosão e

depositos de tipo Mo/asse do orogeno Rio das Velhas. A ocorrência do Grupo Maquiné

na região da Serra do Caraça, continuou a menos estudada, e foi por essa razão

escolhida como alvo desta pesquisa. A complementação do mapa geológico na escala

1:25.000, com base em levantamentos detalhados de 4 perfis geológicos, análises de

fácies, mineralógicas e petrográficas do Gr. Maquiné na região da Serra do Caraça,

visaram a obtenção de novos dados, que contribuiram tanto para os conhecimentos

geológicos regionais e locais, quanto para a reconstituição das condições ambientais

exógenas, e dos processos sedimentogênicos de intemperismo, erosão e deposição

dessa unidade de topo de um greenstonebeft Arqueano.

2. LOCALIZAÇÃO E ACESSO

A área de trabalho situa-se à cerca de 120 Km ESE da cidade de Belo Horizonte, na

parte E do Quadrilátero Ferrífero e compreende ocorrências do Grupo Maquiné a N e

NW da Serra do Caraça (fig. 1), aflorantes nas proximidades a N das cidades de Catas

Altas e Santa Barbara. O mapa viário de acesso a partir da cidade de Belo Horizonte é

mostrado na figura 2.
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Figura 02: Localização da área e principais vias de acesso,

3. METAS E OBJETIVOS

o objetivo científico principal deste trabalho foi a reconstituição das condições

ambientais exógenas, e dos processos sedimentogênicos de intemperismo, erosão e

deposição das rochas metassedimentares elásticas do Grupo Maqu iné arqueano, com

base em sua caracterização Iitoestrutural, estratigráfica e sedimentológica deta lhada.

Os estudos tivera m ainda como meta complementar contribuir para a geo logia regiona l

do Quadr ilátero Ferrífero tanto no mapeamento quanto na caracterização do Grupo

Maqu iné, na parte N e NW da Serra do Caraça .

4. MÉTODOS E MATERIAIS

Foram efetuados estudos bibliográficos regionais e temáticos. levantamentos

regionais e detalhados de campo com mapeamento geo lógico e levan tamento de perfis

geo lógicos , cortando o Grupo Maquiné. Os trabalhos de campo incluíram ainda a

7



análise petrográfica rnacroscoprca e a definição da fácies do Grupo Maquiné. Nos

trabalhos de laboratório e de gabinete, os trabalhos de campo foram complementados

com estudos fotogeológicos e análises estruturais para a integração do mapa geológico

da área estudada, com análises mineralógico-petrográficas em lâminas delgadas e

geoquímicas globais de elementos maiores e traço (via FRX e AAS), visando o

reconhecimento dos paloeambientes deposicionais, dos processos sedimentogênicos e

das características sedimentares assim como das paragêneses metamórficas do Gr.

Maquiné.

4.1. Estudos bibliográficos

Os estudos bibliográficos foram enfocados na literatura pertinente da geologia

regional e local do Supergrupo Rio das Velhas e Grupo Maquiné, na sedimentologia

fundamental e de terrenos arqueanos, na mineralogia, petrográfia e geoquímica de

sedimentos arqueanos.

4.2. Levantamentos geológicos de campo.

Os levantamentos geológicos foram realizados na escala 1:1O.000 em 3 etapas.

Na primeira etapa ocorrida no início de janeiro de 2003, foram selecionados 2 perfis

transversais à estruturação principal do Grupo Maquiné com afloramentos contínuos,

com extensões, cada qual, em linha aérea de cerca de 600 metros e pelas vias de

caminhamento, de cerca de 2 km. Sendo estes denominados:

(i) o Perfil da Estrada do Colégio do Caraça (CC) localizado a NW da Serra

do Caraça, e

(ii) o Perfil do Córrego do Tanque Preto (CTP) localizado na região N dessa

Serra.

A segunda etapa de campo foi realizada entre os dias 05/07 a 18/07 e a terceira

entre os dias 01/08 a 18/08 de 2003. Nessas últimas etapas foram realizados

mapeamento detalhado e amostragem de quatro secções geológicas, sendo duas delas

acima citadas (CC) e (CTP) e adicionalmente:

(iii) o Perfil do Córrego do Engenho (CE) localizado a NW da Serra do

Caraça, e

(iii) o Perfil do Ribeirão Caraça (RC) localizado entre o (CC) e o (CTP) .

8



A localização dos perfis pode ser observada na figura 1.

Durante os trabalhos de campo, foram analisadas e medidas as principais

estruturas sedimentares e da deformação tectônica e feitas análises mineralógico­

petrográficas (de campo) dos metaconglomerados, considerando separadamente

matrizes e seixos e incluindo contagens de seixos, assim como dos quartzitos

microconglomeráticos e demais litotipos como quartzo filitos e xistos do Grupo Maquiné.

4.3. Fotointerpretação e mapa geológico

A fotointerpretação foi efetuada através de foto aéreas coloridas normais e

infravermelhas em escala aproximada de 1:40 .000 da região da Serra do Caraça , da

Missão 96 da NASA (1969)

O mapa geológico da área estuda foi confeccionado a partir dos dados lito­

estruturais e levantados em campo e complementados com a fotointerpretação.

4.4. Análise de fácies e associação de fácies

Com os dados levantados nas diversas etapas de campo, foram efetuadas

colunas estratigráficas representativas do Grupo Maquiné em dois perfis de melhor

exposição. Como se trata de depósitos de leque aluvial, a associação de fácies seguiu

os critérios estabelecidos por Miall (1977, 1978), que codifica as fácies sedimentares

encontradas, possibilitando a recontituição do ambiente deposicional.

Desta forma, as fácies descritas durantes os trabalhos de campo, receberam

códigos e foram consideradas como rochas sedimentares para facilitar a sua descrição

e a interpretação dos processos responsáveis pela sua geração.

Por fim , as fácies foram agrupadas em associação de fácies, fazendo-se assim

possível a reconstituição dos paleoambientes deposicionais.

9



4.5. Análise de paleocorrentes

Os dados utilizados para a análise de paleocorrente são provenientes de um

único afloramente onde estruturas sedimentares de tipo estratificações cruzadas

acanaladas estão bem expostas. Por se tratar de uma região de forte tectonismo, as

camadas encontram-se basculadas (posição inversa de alto ângulo), sendo assim

necessária a utilização do programa Paleocor (Almeida, 2001) que desbascula as

camadas e gera rosetas com direção e sentido médio do paleofluxo, sendo assim

possível a caracterização do posicionamento da área fonte.

4.6. Análises petrográficas macro- e microscópicas

Das 171 amostras coletadas foram selecionadas 54 para a confecção de

secções delgadas (efetuadas pela Seção de Laminação do IGc-USP), sendo que para o

estudo foi utilizado microscópios de luz polarizada.

A realização das análises petrográficas teve como objetivo o reconhecimento do

grau metamórfico e, principalmente, análises de proveniência .

4.7. Análise de proveniência

A análise de proveniência em sedimentos elásticos grossos Arqueanos é

fornecida essencialmente por elastos presentes em conglomerados e por fragmentos de

rochas em grauvacas. Embora seja mais fácil reconstituir a proveniência através dos

elastos, tanto no campo como em secções delgadas, é dificil estudar a matriz fina . Uma

vez que a porcentagem de matriz pode chegar a constituir 50% do volume da rocha, ela

é de extrema importância na caracterização da área fonte (Condie, 1981). Sua análise é

feita, após preparações seletivas, com estudos microscópicos mineralógicos­

petrográficos e geoquímicos de elementos maiores e traço .

Neste trabalho foram análisados os clástos e as matrizes tanto macro quanto

microscópicamente e foram feitas análises de elementos traço para as matrizes dos

metaconglomerados. O tratamento das análises de elementos maiores e traço, não foi

efetuado neste trabalho.
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4.8. Análises Geoquímicas

Durante as etapas de campo foram coletadas 171 amostras, entre as quais

foram selecionadas 10 amostras para análise de elementos maiores e traço por

Fluorescência de Raios-X (FRX) realizadas pelo laboratório de FRX do IGc-USP, e

outras 83 para análise de Au, S, As, Pd, Pt, Ag , Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Co, Bi, e Mn (via

MS), realizadas pelo laboratório químico da Mineração São Bento, após abertura

química ácida e por fusão-bopelação. Visando as características geoquímicas e

metalogenéticas, da sedimentação arqueana, foram selecionadas para análises via FRX

amostras representativas de matrizes de metaconglomerados basais e quartzitos de cor

verde, matrizes de metaconglomerados das porções intermediárias (claros), quartzitos

(claros), assim como alguns seixos de metaconglomerado. Para análise de Au (via

ASS) as amostras foram selecionadas de forma a representar em detalhe os diversos

perfis, incluindo também metassedimentos elásticos e BIF do Grupo Nova Lima.

Adicionalmente foi ainda medida a radiotividade de todas as 171 amostras

coletadas, com cintilómetro portátil (tipo SAPHYMO SRATSPP-2 . NF) visando à

presença ou não de anomalias radioativas, no Grupo Maquiné.

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Embora o desenvolvimento do trabalho tenha seguido o cronograma inicial de

atividades, houve certas mudanças, que estão abaixo relacionadas:

Cronograma de atividades inicial proposto

Atividade Mês 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Projeto inicial "".i"iZ
Pesquisa bibliográfica !lãí'if1 '-;.~ ,,, ;; ' ;;~~ 1::1::'': :', l~-;;,; I:-;~~ ~~. _J

'~ a. , - !: - ..... o.,'. "'r I~-'-'-:-- '

Levantamento geológico de campo jf~~>;.:.c:'""I ' .,

Preparação das amostras ::~~ ' 17~~ '[0'1::;:
'.oI~"

Estudos das coleções de amostras macro e I '" , ,.:~ :L ":~' ' ·"-·r
I ~ : :~ i ~ '

.. .. ,

microscópicos : \. ;- If.;:
, -

~'-, I·' -

Confecção do relatório de progresso . "
Integração dos resultados, confecção do relatório

"

final e apresentação
I--~-
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C r onograma de atividades realizadas

Atividade Mês 3 4 5 6 7 8 9 la II
Projeto inicial
Pesquisa bibliográfica -- 1' -·- : . ; . ;-,

-

Levantamento geológico de campo I-t ~ -
-~

Preparação das amostras ~_~~~i-',

I••

Estudos das coleções de amostras macro e Ico-t ' •
.

1'''_ .-
microscópicos 1',; - -I _. -, ".

Confecção do relatório de progresso -
Integração dos resultados, co nfecção do relatório -
final e apresentação

Es sas muda nças foram ocas ionadas po r diversos fatores que serão expostos à

Comissão do Trabalho de Fonnatura.

6. RESULTADOS OBTIQOS

Os res ultados ob tidos com essa pesq uisa contribuiram pa ra a caracterização do

Grupo Maquiné na região da Serra do Caraça e a integração do Mapa Geológico na

escala 1:10 .000.

6.1 Lev antam entos B ib liog rá fi cos

No Cráton do São Francisco os terreno s arqueanos são representados por

associações de metagranitóides TTG (tonalito, trondhjemito , granodioríticos) e granito­

qreenetone be/ts ; as roch as sensu lato graníticas formando do mas e os greenstone

be/ts sinclinórios de roc has supracrustais metavulcano-sedimentares amoldados a

esses domas. Na evolução precambriana posterior, os terrenos de rochas arqueanas

foram afetadas por importantes eventos tectono-metamórficos dos ciclos orogênicos

paleoproterozóico - Minas/Espinhaço (ou Transamazônico), mesoproterozóico ­

Uruaçuano e neoproterozóico - Brasiliano, com intensidades e efeitos variáveis

dependendo da região (Inda et aI., 1984; Schorscher, 1992, entre outros) .

O greenstone be/t arq ueano Rio das Velhas (Schorscher, 1976; 1979; 1992)

constitui-se numa parte da borda SE do Cráton do São Francisco em Minas Gerais , na

região do Quadrilátero Ferrífero, e, em sua maior extensão, experimentou apenas

retrabalhamentos tectono-metamórficos fracos a moderados pós-arqueanos,
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principalmente dos ciclos Minas/Espinhaço (ou Transamazônico) e Brasiliano,

respectivamente, paleo e neoproterozóicos. A evolução polimetamórfica começou com

a orogenia Rio das Velhas, datada em cerca de 2,7 Ga inicialmente por Herz (1970). O

metamorfismo regional principal, crescente de W para E fo i causado pela orogenia do

ciclo Minas/Espinhaço paleoproterozóico a qual a xistosidade regional principal está

associada e produziu, na região E do Quadrilátero Ferrífero de interesse desta

pesquisa, paragênese da fácies xisto verde média a superior. O mais recente evento do

ciclo Brasiliano foi de tipo tectono-termal e causou a reativação dos domos TTG granito­

gnaíssico-migmatiticos arqueanos com soerguimentos moderados, eventualmente fraco

termometamorfismo e reajustes variáveis de todos os sistemas isotópícos usados em

geocronologia.

O Grupo Maquiné, em foco desta pesquisa, representa a unidade

metassedimentar-clástica de topo da seqüência litoestratigráfica desse greenstone belt.

Ocorre em duas áreas principais, separadas entre si, entretanto próximas, no sinclinal

Vargem do Lima a S de Belo Horizonte e na região da Serra do Caraça na parte E do

Quadrilátero Ferrífero. O Grupo Maquiné é sobreposto, com discordância erosiva e

localmente angular, ao Grupo Nova Lima metavulcano-sedimentar máfico, de posição

estratigráfica intermediária do greenstone belt. Datações mais recentes de zircões

detríticos do Grupo Maquiné indicaram idades variáveis na faixa de 3261:!:2 a 2877:!:3

Ma (Machado et aI., 1996).

Sob aspectos da evolução dos conhecimentos geológicos, o Grupo Maquiné foi

originalmente reconhecido, mapeado, definido e incluido na estratigrafia regional como

unidade superior da Série Rio das Velhas, no ambito dos trabalhos de mapeamento

sistemático, em escala 1:25.000, do Quadrlátero Ferrífero pela equipe USGS-DNPM

conduzida por J .V.N. Dorr (Dorr et aI., 1957; Dorr, 1969). Na área tipo, no Sincl inal

Vargem do Lima, o Grupo Maquiné foi subdividido em duas formações . A basal,

denominada Fm. Palmital, sendo composta predominantemente de xistos e filítos

incluindo corpos lenticulares de quartzitos com extensões de dezenas até ma is de 1000

metros de espessuras métricas até decamétricas, além de um nível discontinuo de

metaconglomerados basais subordinados, e a superior, Fm . Casa Forte, de

metaconglomerados e quartzitos, atingindo cerca de 600 metros de espessura máxima.

Na área de ocorrência do Grupo Maquiné na parte E do Quadrilátero Ferrífero, na

região da Serra do Caraça, que é a área-alvo central desta pesquisa, a subdivisão
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Figura 3: Coluna Iitoestratigráfica do greenstonebelt arqueano Rio das Velhas (segundo Schorscher, 1992).



litoestratigráfica nas duas formações, Palmital e Casa Forte, apesar da ocorrência dos

respectivos litotipos, não foi possível e o Gr. Maquiné, nessa região, contuinua

mapeado em conjunto como unidade indivisa.

Da equipe USGS-DNPM as principais contribuições ao mapeamento 1:25.000 do

Gr. Maquiné devem-se a Alves (quadrícula Caeté) , Barbosa, A. (quadrículas São

Bartolomeu, Antônio Pereira e Mariana), Ga ir (quadrícu las Nova Lima e Rio Acima),

Maxwell (quadrículas Capanema, Santa Rita. Durão e Catas Altas), Moore (quadrícula

Conceição do Rio Acima) e Q'Rourke (quadrículas Gandarela e Rio de Pedras) (Dorr,

1969). Dados petrográficos e detalhamentos e rev isões Iitoestratigráficas e estruturais

de quadriculas individuais foram elaborados por Q'Rourke (várias comunicações

escritas citadas por Dorr, 1969), Gair (1962), Moore (1969) e Maxwell (1972 , e

comunicações escritas citadas por Dorr, 1969). Dorr (1969) , integrou os resultados dos

trabalhos da equipe USGS-DNPM e, em sua sintése, interpretou a evolução da Serie

Rio das Velhas como de tipo eugeoss inel inal , compreendendo o Gr. Nova Lima os

depósitos vu lcano-sedimentares e vulcânicos (pr incipalmente máficos), químicos e

subordinadamente elásticos finos , sinorogênicos de tipo F/ysch ; e o Grupo Maquiné,

elástico e isento de vulcanismo, com quartzitos e metaconglomerados predominantes,

os produtos de erosão de tipo Mo/asse do orogeno Rio das Velhas e áreas adjacentes

graníticas. Nessa sintese inferiu ainda , com base principalmente na distribuição,

tamanho e freqüência dos seixos , a localização da área fonte dos metaconlomerados e

demais metassedimentos do Gr. Maquiné numa região a W das áreas atuais de

ocorrência, e refletiu também sobre os possíve is significados da diferença drástica

sedimentológica do Gr. Maquiné em relação ao Gr. Nova Lima, pela sua riqueza em

quartzo e os tipo de sedimentos quartzíticos e conglomeráticos, mencionando tipos

piritosos e com cloritóide por vezes muito significante . Quanto a este último mineral- o

eloritóide - apontou, ainda, para a sua importância como indicador de intemperismo

profundo das rochas do Gr. Nova Lima nas áreas-fontes, antes de sua erosão e

redeposição na fração fina do Gr. Maquiné .

Com o estabelecimento do conce ito de terrenos TTG e granito - greenstone be/t

para as rochas arqueanas da reg ião do Quadrilátero Ferrífero (Schorscher, 1976; 1978;

1979; 1992) e a decorrente possibilidade de análises comparativas e correlação global

com outras ocorrências do mesmo genero em estágios analogos de evolução crustal

arqueana , as questões relacionadas aos ambientes deposicionais arqueanos e, em

geral , das características evolutivas (fatores controladores e condições físico-químicas)
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do ciclo exôgeno, ganharam intemacionalmente novos impulsos e mais amplo

significado científico fundamental e aplicado, abrangendo desde mudanças globais até

determinados depósitos minerais (arqueanos e paleoproterozóicos) de tipo paleoplacer

e de concentrações residuais intempéricas.

Do grupo Maquiné inexistem trabalhos mais recentes sobre essas questões

além dos trabalhos iniciais do orientador (Schorscher, 1992; 1995).

Na região a ser estudada, Serra do Caraça (figura 1), o Grupo Maquiné está

bem exposto e o seu contato com o Grupo Nova Lima é do tipo discordância erosiva

regional e angular localmente tectonizado ou mesmo tectônico. Rochas xistosas, filíticas

com quartzitos subordinados, como foram descritas da Fm. Palmital na região típica do

Sinclinal Vargem do Lima, embora presentes, são pouco freqüentes e aparentemente

de distribuição mais irregular, não permitindo seu mapeamento como um conjunto

Iitoestratigráfico; conferindo assim ao Grupo Maquiné como um todo características

gerais ortoquartziticas com metaconglomerados intraformacionais na porção

estratigráfica inferior, mais representativas da Fm. Casa Forte. Maxwell (1992, cf. Dorr,

1969) estimou nessa região uma espessura total do Gr. Maquiné indiferenciado de

cerca de 1.400 metros .

Os conglomerados possuem matriz quartzítica até quartzo filítica xistosa e seus

seixos são, predominantemente de formações ferríferas bandadas de tipo Algoma (bit)

de fácies óxido com magnetita, carbonato e sulfeto e metachert do Gr. Nova Lima, além

de rochas do próprio Gr. Maquiné. Subordordinadamente ocorrem ainda xistos máficos

e possíveis anfibolitos, também do Gr. Nova Lima. Rochas metaultramáficas do Gr.

Quebra Osso e rochas granito-gnaissicas TTG e I ou fragmentos de metagranitoides

Borrachudos não foram encontrados. Entretanto, ocorrem, ainda que muito raramente,

metavulcânicas ácidas de tipo quartzo pórfiro.

As porções basais metaconglomeráticas do Gr. Maquiné atingem espessuras

totais estimadas em 200-300 metros e possuem coloração esverdeada até mesmo

verde forte, gradando para cores branco-amareladas claras em direção ao topo,

apresentando intercalações e matrizes quartzo filíticas , xistosas e de quartzitos. A

mudança de cor é devida a diminuição gradativa dos teores de c1orita, cloritóides e

muscovita da base para o topo da unidade e, em paralelo à diminuição dos

componentes micáceos, ocorre também uma mudança gradativa estrutural de xistosa

para quartzitica maciça das rochas Maquiné . Os metaconglomerados em corpos

lenticulares de espessuras métricas são predominantemente do tipo matriz-suportados
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e gradam para quartzitos com seixos esparsos e quartzitos microconglomeráticos, estes

últimos formando niveis intercalados de espessuras métricas a decamétricas. Em

direção ao topo diminuem a espessura e freqüencia das lentes conglomeráticas até o

desaparecimento e os quartzitos microconglomeráticos se tornam Iitot ipo único, sendo

sempre bancados com espessuras decimétricas e raros os bancos mais espessos que

at ingem até um metro. Nos quartzitos bancados da porção superior do grupo Maquiné

são típicas as estratificações cruzadas de porte decimétrico.

Quanto a mineralogia predomina o quartzo, que ocorre em grãos detríticos

grossos ondulantes , por vezes, facoidais-estirrados, típ icos de terrenos-fonte granito­

gnaissicos, além de quartzo fino submilimétrico , em geral, de recristalização poligonal,

eventualmente proveniente de xistos quartzosos finos , bit e metacherts do Gr. Nova

Lima. Feldspatos não foram observados. Como minerais micaceos, produtos de

metamorfismo reg ional da matriz fina, arg ilosa, dos proto litos arenosos e

conglomeráticos do Gr. Maquiné ocorrem clorita , clorit óide e muscovita / se ricita , se ndo

clorita e cloritó ide tipicamente indicativos de áreas-fontes de rochas máficas e / ou seus

produtos de intemperismo. Quanto ao cloritóide consta ainda, que é um mineral

metamórfico muito raro ou mesmo ausente nas rochas dos grupos Nova Lima e Quebra

Osso, sotopostos ao Gr. Maquiné do greenstone be/t Rio das Velhas, diferentemente da

clorlta que é muito abundante. Ta l fato explica-se pelas propriedades químicas

necessárias à formação do clorit óide que exige razões elevadas de Fe2+/Mg, ausência

de Ca e álcalis , junto com elevadas concentrações de AI (por ex . Winkler, 1974). Tais

composições incomuns em rochas ígneas ou sedimentos normais , entretanto , poderiam

ser atingidas por intemperismo químico sob condições redutoras.

Entre os minerais detríticos mais raros (minerais dertríticos pesados) merecem

menção o carbonato - típico de bif de fácies carbonato do Gr. Nova Lima, zircão - típico

de rochas ácidas, rutilo - típico de protolitos máficos abundantes no Gr. Nova Lima,

piritas e outros sulfetos, que tambem ocorrem intercrescidos formando se ixos de

sul fetos po lim inerá licos nos metaconglomerados, além de ouro detrít ico - típicos de bif

de fácies su lfeto mineralizados em ouro do Gr. Nova Lima. Por fim, foi ressaltada ainda,

a ausência de uranin ita e, em geral , de anomalias radioativas nos metaconglomerados

e quartzitos do Gr. Maquiné, diferentemente dos metaconglomerados Moeda,

paleoproterozóicos basais do Supergrupo Minas que ocorrem sobrepostos ao

greenstone belt Rio das Velhas no Quadrilátero Ferrífero (Schorscher, 1992; 1995).

Dessas observações o orientador conclui , nos trabalhos citados, para a deposição
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arqueana do Gr. Maquiné em ambiente fluvial a marinho raso de alta energia, sob

condições de pH neutro a alcalino e Eh redutor, enquanto que as áreas-fonte foram

expostas a intenso intemperismo químico num cl ima quente humido com atmosfera

depauperada em oxigênio. A falta de uran inita e anomalias radioativas indica ria a

deposição do Gr. Maquiné antes da intrusão de granitos mais evoluídos potássicos no

contexto geológico regional dos domos TTG e do greenstone belt Rio das Velhas da

região do Quadrilátero Ferrífero .

6.2. Geologia regional

Na área estudada as unidades presentes são excencialmente do Supergrupo

Rio das Velhas e do Supergrupo Espinhaço. Nesta reg ião afloram predominantemente

un idades do Grupo Nova Lima , Grupo Maquiné e do Supergrupo Espinhaço.

O Grupo Quebra Osso aflora como lascas tectõnicas, intercalado com o Grupo

Maquiné e Nova Lima. O Supergrupo Rio das Velhas situa-se em posição estrutural

invertida e o contato entre as suas unidades é predominantemente tectõnico. As

unidades encontradas são muito parecidas com as unidades encontradas por todo

Quadrilátero Ferrífero.

O presente trabalho embora tenha contribuições significativas para a geologia

local. Dentro do contexto reg ional tem pouco a acrescentar a estratigrafia aceita

atualmente.

6.3. Geologia da área de pesquisa

O detalhamento dos 4 perfis geológicos , descritos no item abaixo, juntamente

com a integração do Mapa Geológico da região NW da Serra do Caraça descrito no

ítem 6.3.5., possibilitou o reconhecimento e a caracterização das un idades

metassedimentares-clásticas do Grupo Maquine, aflorantes área de pesquisa, sendo

estas rochas constituídas predominantemente por metacong lomerados polimíticos,

quartzitos maciços e sericíta quartzitos (ver prancha 1).
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Destes perfis geológ icos, somente 2 apresentam uma exposição mais contínua

dos litotipos estudados, que constituem os perfis da estrada do Colégio do Caraça e

Córrego do Tanque Preto.

Desta forma , os resultados obtidos durante este trabalho de formatura

encontram-se detalhados e descritos a partir dos 4 perfis , dos quais puderam ser

levantadas 3 secções co lunares detalhadas e representativas do Grupo Maquiné

aflorante na região .

Cabe ressaltar que a integração do Mapa Geológico, interpretação de fácies

sedimentar, análise de proveniência e análise petrográficas foram realizadas a partir

dos dados obtidos em todos afloramentos descritos, bem como nos perfis geológicos

levantados considerando que estes apresentam correlações estratigáficas entre si.

6.3.1. Perfil da Estrada do Colégio do Caraça (CC)

o perfil CC, ilustrado na figura 3, teve início a part ir da portaria de entrada do

Santuário do Caraça onde foram percorridos aproximadamente 4,5 Km (em linha reta)

até o fina l da ocorrência do Grupo Maquiné (GM), em contato tectônico com o

Supergrupo Espinhaço (SgE).

Aflora inicialmente o Grupo Nova Lima (GNL) , em posição estrutural invertida,

constitu indo-se excencialmente de sericita-quartzo xistos variavelmente grafitosos e

com lentes métricas de Formações Ferríferas (BIF) onde predomina fácies óx ido com

magnetita . Conforme subimos na estratigrafia, o Grupo Nova Lima apresenta-se mais

quartzoso e intercala-se com bancos submétricos de quartzitos piritosos e lentes de

metaconglomerado polimíticos com seixos de : metachert, BIF (de fácies óxido com

magnetita, carbonato e sulfeto), xistos peliticos, máficos e ultramáficos e quartzo de

veio em matriz quartzítica xistosa verde com cloritóide, clorita e muscovita, além de

pirita e outros sulfetos detriticos , característicos do GM.

O GNL está em contato tectônico (fa lha inversa) com o GM , também em posição

invertida em seu início passando para a posição normal no final do pe rfi l. O GM inicia­

se com bancos contínuos de metaconglomerados (conforme ac ima citados) intercalados

com níveis métricos de quartzitos esverdeados com cloritóide , clo rita e muscovita .

Conforme subimos na estratigrafia desaparecem gradativamente os

metaconglomerados e predominam cada vez mais os quartzitos (ortoquartzitos) , de
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coloração branca-amarelada, médios a grossos, por vezes com grânulos, apresentando

estratificação cruzada unidirecionais , tabular e acanalada, em camadas de espessura

centimétricas a decimétricas, localmente com estratificação convoluta .

No término da exposição do GM, aflora rocha metabásica alterada em contato

discordante (intrusivo) tanto com o GM quanto com o SgE.

6.3 .2. Perfil do Córrego do Engenho (CE)

o perfil CE, representado na figura 4, inicia-se logo após a portaria de entrada

do Santuário Caraça, na estrada de terra que liga até a Fazenda do Engenho (figura 1).

Foram percorridos aproximadamente 1.8 Km no leito do Córrego do Engenho. Neste

perfil aflora predominantemente o GNL que apresenta inversão estrutural, constituindo­

se predominantemente de quartzo-sericita xisto, variavelmente grafitosos , com lentes de

espessuras decimétricas de quartzitos piritosos e lentes métricas de metaconglomerado

polimíticos com seixos de : metachert, BIF (de fácies óxido com magnetita, carbonato e

sulfeto) , xistos pelíticos, máficos e ultramáficos e quartzo de ve io em matriz quartzítica

xistosa verde com c1oritóide, clorita e muscovita, pirita e outros sulfetos detriticos. Para

o topo, predominam xistos grafitosos (basais) do GNL em contato com BIF de fácies

óxido e sulfeto.

Não foi possível chegar no contato do GNL com o GM devido as dificuldades de

caminhamento no perfil.

6.3.3. Perfil do Ribeirão Caraça (RC)

o perfil RC , ilustrado na figura 5, foi percorrido em duas etapas e por vias

distintas. A primeira iniciou-se na ponte sobre o Ribeirão Caraça seguindo o seu leito

até a Cascatona (SW-NE), com aproximadamente 2.8 Km . Nesta parte inial do perfil

(figura 5-A) aflora predominantemente o SgE, composto por quartzitos esbranquiçados

com estratificações cruzadas de médio porte. Próx imo a Cascatona, localizada a (NE)

do perfil , aflora rocha metabásica alterada em contato intrusivo com o GM , composto

por quartzito fino à médio com sulfetos e seixos dispersos de metachert.
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A segunda etapa iniciou-se de N para S, no leito do Ribeirão Caraça. Nesta

segunda etapa foi realizado um perfil onde inicialmente aflora o GNL, também com

inversão estrutural , sendo composto essencialmente por quartzo-sericita xisto médio à

grosso passando a sericita-quartzo xisto para o topo, com pequenas intercalações

decimétricas de metaconglomerado polimíticos com seixos de metachert, BIF (de fàcies

óxido com magnetita, carbonato e sulfeto) , xistos pelíticos, máficos e ultramáficos e

quartzo de veio em matriz quartzitica xistosa verde com cloritóide , clorita e muscovita,

pirita e outros sulfetos detriticos. O GNL apresenta-se em contato tectônico (falha

inversa) com o GM , constituído por metaconglomerados basais (conforme acima

citado) com forte estiramento dos seixos, gradando para quartzitos fino a médios com

grânulos e com intercalações pelíticas, na parte superior predominam quartzitos de

granulação fina a média, com estratificações cruzadas acanaladas de pequeno porte

un idirecionais em camadas centimétricas a decimétricas. O GM está em contato

tectônico com o Grupo Quebra Osso (GQO) , onde predomina rocha metaultramáfica

cloritizada com magnetita idiomórfica, brechada e com estruturas do tipo pillow lava

decimétricas, estando em contato tectônico novamente com o GM . No topo, o quartzito

é do GM é intrudido por rocha metabás ica.

A conexão entre as duas secções não foi possível devido a dificuldades

encontradas relacionadas à topografia da área.

6.3.4. Perfil do Córrego do Tanque Preto (CTP)

o perfil CTP, ilustrada na figura 6. inicia-se após a ponte sobre o Córrego do

Tanque Preto, e apresenta direção N-S, com aproximadamente 3 Km de extensão em

linha reta (figura 1). Primeiramente aflora, com inversão estrutural, o (GNL) , constitui-se

predominantemente de sericita-quartzo xisto grafitoso intercalado com BIF fácies óxido.

Essa unidade ainda apresenta-se intercalada com bancos decimétricos de quartzitos

piritosos e lentes de metaconglomerado polim íticos , com se ixos de metachert, BIF (de

fácies óxido com magnetita , ca rbonato e sulfeto) , xistos pe líticos, máficos e ultramáficos

e quartzo de veio , em matriz quartzitica xistosa verde com c1oritóide, clorita e muscovita,

pirita e outros sulfetos detriticos.
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Apresentando-se em contato tectônico com o GNL, o GM inicia-se

diferentemente dos outros perfis, com um pacote basal de aproximadamente 30 m de

espessura, de quartzitos branco-amareledo finos, localmente com grânulos , e

estratificação cruzada de pequeno porte . Também ocorrem metaconglomerados

(conforme ac ima descritos), onde estão além dos seixos acima descritos, seixos de

metaquartzo-pórfiros subvulcânicos com aproximadamente 30% (vo lume) de

fenocristais. Para o topo desaparecem gradativamente os metaconglomerados e

predominam camadas de quartzitos branco-amarelados. No meio da sucessão das

camadas de quartzitos estão, em contato tectônico, o GNL e o GQO. A sucessão de

quartzitos grada (figura 6) para metaconglomerado conforme subimos na estratigrafia,

estando intrudido por rocha metabásica, no contato com o SgE.

6.3.5. Descrição do mapa geológico

Os levantamentos geológicos de campo e a fotointerpretação permitiram a

confecção de um mapa geológico na escala 1:10.000 da reg ião NW da Serra do

Caraça, localizado entre as utms 662000 - 654000 E e 7784000 - 7778000 N,

compreendendo uma parte da folha 1:25.000 de Conceição do Rio Acima e outra da

folha 1:25.000 de Catas Altas (figura 7).

Na porção NW-N-NE afiora predominantemente o Grupo Nova Lima com

intercalações de Formações Ferríferas Bandadas (BIF) e lentes de forma sigmóidaf de

metaconglomerados esverdedos do Grupo Maquiné. O Grupo Nova Lima encontra-se

em posição estrutural invertida e em contato tectônico (falha inversa) com o Grupo

Maquiné.

O Grupo Maquiné em toda a região mapeada, apresenta contato tectônico basal

com o Grupo Nova Lima e contato superior com o Supergrupo Espinhaço (não

identificado devido a intrusão de rocha metabásica). Esse grupo apresenta imbricações

dos Grupos Nova Lima e Quebra Osso, além de intrusão de um corpo diorítico (pórfiro),

observado na porção E-NE (figura 7).
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~------------_.

A foliação principal , dos Grupos Nova Lima e Maquiné , é aproximadamente

paralela ao acamadamento, com direção NW-SE e mergulho variando de 30° a 80°. O

Supergrupo Esp inhaço, diferentemente, apresenta fol iação principal (na área mapeada),

com direção NE-SW e com mergulho varia ndo de 40° a 60° para SE .

As unidades mapeadas são cortadas por falhas trancorrentes

predominan temente sinistra is e desloca mento maior que 500 metros. Na porção oes te

ocorre uma falha dextra l com reje ito menor que 200 metros .

Dobras isoclinais apertadas, com plano axial para lelo a foliação principal , foram

observadas na subida do Colégio do Caraça onde aflora o Grupo Maquiné e foi possível

observar estratificações cruzadas em camadas invertidas passando para normal.

O Mapa Geológ ico , rea lizado no presente trabalho de formatura, pa ra a reg ião

NW da Serra do Caraça é bem mais deta lhado do que o proposto po r Maxwell (1972) e

possu i diferenças fundamentais no pos icionamento das unidades.

6.4. Análise de fácies

Dentre as 4 secções geológicas estudadas, somente em duas foram efetuadas

co lunas estratigráficas representativas do Grupo Maquiné. Essas secções foram

escolhidas devido à cont inu idade de grau preservação das unidades aflo rante no perfil,

bem como pelo grau de informação obt ido nas etapas de campo.

Desta forma as secções escolh idas para a aná lise de fácies foram a do Co lég io

do Caraça (CC) e a Córrego do Tanque Preto (CTP), sendo que as fácies presentes,

nas duas secções, são muito similares .

Para a análise de fác ies dos depósitos aluviais e fluv iais foi adotado a

termino log ia proposta por MiaI! (1 997 , 1978) , que cod ifica as fácies encontradas com o

intuito de fac ilitar a interpretação dos processos sed imetares envolvidos na gênese dos

depósitos , sendo a prime ira letra corresponden te a granulação (maiú scula), e a

segunda correspondente a estrutura observada (minúscula) . Por exemplo: Aa - greníto

médio, com estratificação cruzada ªcanala.

Foram descritas 5 fácies sedimentares dist intas para o Grupo Maquiné na área

de estudo. As mesmas estão resumidas na tabela aba ixo , com a interpretação dos

possíve is processos de sed imentação.
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Código

Cm

Am

Aa

Ac

PI

Fácies

Conglomerado
maciço, sustentado

pela matriz.

Arenito médio a
grosso, maciço.

Arenito fino a médio,
com estratificação

cruzada acanalada de
pequeno a médio

porte.

Arenito fino a médio,
convolucionado.

Pelito laminado.

Estrutura sedimentar

Conglomerado maciço,
sustentado pela matriz,

apresentando seixos com
diâmetro variando de 2 cm a 15

cm, subangulosos a
subarredondados.

Ocorrem em camadas
lenticulares, de espessuras
variando de decimétricas a

métricas.
As camadas comumente

apresentam ciclos
granodecrescentes

ascendentes, transicionando
para fácies Am .

Arenito médio a grosso,
maciço, apresentando seixos

esparsos com diâmetro
variando de subcentimétrico a

centimétrico. Ocorrem em
camadas de espessuras

variando de decimétricas a
métricas.

Camadas decimétricas
lenticulares de arenito fino a

médio, comestratificação
cruzada acanalada de pequeno

a médio porte. Apresenta
seixos esparsos com

aproximadamente 3 cm de
diâmetro. Esta fácies apresenta

intercalações da fácies PI.
Constitui-se de fácies Aa

convolucionada.

Camadas subcentimétricas a
centimétricas de pelito
levemente lam inado. Intercala­
se com a fácie Aa.

Interpretação

depositos gerado por
fluxo gravitacional

coesivo

depositos gerado por
fluxo gravitacional

coesivo

gerados por fluxo de
corrente trativa - regime

de fluxo lento.

gerados por fluidificação
da camada possivelmente

relacionado ao grande
aporte sedimentar.

gerado por processos de
decantação.
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Prancha 1

Foto 1: Rocha metabásica - afloramento no pefil CTP

Foto 2: Metaconglomerado com seixos polimíticos -Perfil CTP.
Fácies Cm.

Foto 3: Metaconglomerado com seixos polimlticos - perfil CTP
Seixos de metachert. BIF e seixos máficos .
Observa -se aqui os diferentes graus de deformação dos clástos.
Fácies Cm.

Foto 4: Estratificação cruzada acanalada convolucionada .Perfil CC.
Fácies Aa-PI.

Foto 5: Melaren ito com estratificação cruzada . Perfil CC.
Fácies Aa-PI

Foto 6: Metaconglomerado com estrutura dobrada . Perfi l CC.
Fácies Cm.

Foto 7: Metaconglomerado com seixos máficos estirados .
Perfil CC. Fácies Cm.

Foto 8: Metaconglomerado com seixos de metachert com
diferente grau de deformação.



6.4.1. Descrição da fácies (Cm)

Predominam camadas decimétrica a métricas, lenticulares de

metaconglomerados matriz sustentados (ver prancha 1 e 2). A maior parte dos seixos

é de metachert e adicionalmente, em quantidades variáveis , seixos de BIF (de fácies

óxido com magnetita, carbonato e sulfeto) , xistos pelíticos, máficos e ultramáficos e

quartzo de veio. A matriz é quartzitica xistosa verde com eloritóide, clorita, muscovita,

pirita e outros sulfetos detriticos, no perfil (CTP) está presente, além dos seixos

anteriormente descritos, seixo de vulcânica ácida . A granulação da matriz é varia de fina

a grossa, dependendo da proporção de material pelítico versus elásticos. Os clastos

variam de grânulos a calhau (de até 15 cm no eixo maior) . O arcabouço apresenta

diferenças quanto ao grau de deformação, mesmo sendo os seixos de metachert em

geral mais resistentes à deformação que os seixos de BIF, ou os seixos máficos e

pelíticos, encontram-se diferentemente deformados em uma mesma amostra. A fácies

de metaconglomerado (Cm) grada tanto na horizontal quanto na vertical para quartzitos

maciços (fácies Am).

Segundo as class ificações de MiaI! (1977 , 1978), essa fác ies é interpretada

como tendo sido gerada por processos de fluxo gravitacional coesivo (debris f1ow) ,

considerando ter havido matriz (material pelí tico) que , atualmente, encontra-se

transformados em minerais metamórficos.

6.4.2. Descrição da fácies (Am)

Composta essencialmente por arenitos maciços, onde predominam fragmentos

de quartzo (>70%) com elorita, eloritóide e sericita , em proporções variáveis, bem

como pirita (opacos) , rut ilo e zircão. A granulação varia de fina a grossa, predominando

a granulação média-grossa. Apresenta seixos esparsos compostos predominantemente

de chert de 1 a 3 em . Mineralogicamente predominam fragmentos de quartzo

policristalinos a monocristalinos, sendo a maior parte deles recrista lizado embora ainda

apresentam textura sedimentar reliquear. A porção intraelásto é constituída por clorita,

cloritóide e sericita .
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Prancha 2

Metaconglomerado fácies Cm e Am.

Textura sed imentar reliquear - grãos de
quartzo monocristal inos angulos .
Objetiva 1.25 X.

Textura sedimentar reliquear - pirita i diomOrfica~
Objetiva 2,5 X.

...J

- --- -- ---,Cloritóide idiomórfico intercrescido na matr iz.
Objetiva 10 x

'------------ - ----

Metaconglomerado - Carbonato com 2 clivagens
perfeitas.
Objetiva 10 X.

-- -----

I

I

J



Os processos deposicionais interpretados para esta fácies , são correlacionados

à fácies Cm , estimando tratar de fácies geradas pela atenuação dos fluxos

gravitacionais coesivos.

6.4.3. Descrição da fácies (Aa)

É composta de metarenitos , de co loração branco-amarelada, (ver prancha 3 e

1, foto 5) com estratificação cruzada acanalada de pequeno a médio porte. Apresenta

raros seixos, predominantemente de metachert, fucksita, carbonato e pirita . Esta fácies

é constituída por quartzo, monocristalino e policristalino, sericita, rutilo e zircão, a matriz

é predominantemente sericítica, com variações granulométricas e composicionais

milimétricas. A granulação va ria de fina-média chegando por vezes à grossa. Em

algumas lâm inas fo i possíve l observar carbonato , feldspatos e alan ita.

Esta fácies apresenta-se comumente em camadas decimétricas lenticulares,

sendo a estratificação cruzada acanalada , a estrutura típica de processos trat ivos de

canais entrelaçados em depósitos aluv iais (segundo Mia", 1977, 1978).

6.4.4. Descrição da fácies (Ac)

Esta fácies compreende a fácies Aa convolucionada, apresentando as mesmas

características estruturais, textura is e composicionais descritas na fác ies Aa (ver

prancha 1, foto 4) .

A estrutura convoluta possivelmente foi gerada pela sobrecarga de camadas

úmidas em função do grande aporte sedimentar.

6.4.5. Descrição da fácies (PI)

Esta fácies compreende as fácies Aa e Ac, estando inte rca ladas com as

mesmas (ver prancha 3). Composta predom inantemente por porções mais finas da

fácies anteriore. Representa um fluxo trativo lento, onde o material anteriormente em

suspenção é decantado. Composto por sericita - fucks ita, por vezes clorita, e

quantidades variáveis de quartzo fino.
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Prancha 3

Arenito com estratificação
cruzada acanalada (fácies Aa)
com porção pelitica (fácies PI).

Porção mais pelit ica (fácies PI), I
grânulos de quartzo e feldspato
detr ítico angulosos dispersos na I
matriz.
Objetiva 4 X.

-------- - -- -
Detalhe - microclineo na matriz
com triclinicidade bem
desenvolvida.
[Objetiva 10 X.

-------



6.5. Associação de fácies

A análise de fácies sedimentares e seu agrupamento em associações de fácies

possibilitam caracterizar um determinado tipo de depósito.Com base nesses critérios

foram reconhecidas 2 associações de fácies distintas para o Grupo Maquiné na região

da Serra do Caraça, que fazem parte do sistema deposicional de leque aluv ial.

Código Associação de Interpretação

Fácies

Associação de Fácies Cm Depósitos de fluxo gravitacional coesivo,

Inferior Am caracterizado pela presença de matriz

(AFI) nestes depósitos , sendo composto por

pulsos cícl icos das fácies Cm e Am .

Associação de Fácies Aa Depós itos de rios entrelaçados ,

Superior Ac caracterizados pela presença de arenitos

(AFS) PI com estratificação cruzada.

6.5.1. Associação de fácies inferior (Cm - Am)

Os depósitos de fluxo de detritos representados aqui pela fác ies (Cm e Am ­

debris f1ow) são ocasionados pela erosão rápida de altos estruturais (escarpas de

fa lha), que gera abundância de sedimentos inconsolidados na área fonte, podendo

ser transportados por tempestades ocasionais. Estes constituem os principais

processos responsáveis pelo transporte de material grosso para a bacia, sendo que

o mecanismo de suporte dos clastos é conhecido como força matriz (Fávera, 2001).

São depósitos proximais no sistema de leque aluv ial. A fácies Cm grada tanto na

lateral quanto ' na vertical para a fácies Am . Textura lmente constituem-se de

conglomerados imaturos, com c1ástos subangulosos a arredondados de composição

variada (tanto clastos quanto matriz) .
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6.5 .2. Associação de fácíes superior (Aa - Ac - PI)

Seguindo as propostas de MiaU (1977 - 1978) as fác ies Aa , Ac e PI

caracterizam depósitos de canais entrelaçados. São muito comuns na fase inicial de

evolução das bacias de margem continental , sendo representativos de transporte

cicl ico de sedimentos. Essa ciclicidade é decorrente da sacionalidade com períodos

de discarga efetiva (tempestades) onde são transportados enormes volumes de

material e períodos onde, a discarga não é suficiente para mover o material

anteriormente depositado, formando assim ilhas e canais . Quanto maior a variação

da discarga, maior a probabilidade de se tratar de ambiente árido, com curtos

períodos de chuvas intensas, e longos períodos de seca (Condie, 1981).

6.6. Análise de paleocorrentes

A análise de paleocorrente foi efetuda com as med idas mais confiáveis e

representativas encontradas no afloramento AF-125. São ao todo 54 medidas de

acamadamento e de estraficações cruzadas acanaladas. Como pode ser observado

aba ixo a direção média do paleofluxo é NW-SE e o sentido méd io é para SE. Com isso

conclui-se que a área fonte esteve situada um dia a NW da área atual.

NW

SW

NE

SE
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6.7. Análise de proveniência

Como descrito anteriormente, a análise de proveniência em sedimentos elást icos

Arqueanos é fornecida excencialmente pe los clastos presentes no conglomerado e por

fragmentos de rochas em grauvacas . Também é de grande importância a

caracterização da matriz, que é realizada através de aná lises de elementos traços e

análises microscópicas.

Neste traba lho a aná lise de proveniência foi efetuada a part ir de uma est imativa

qualitativa do arcabouço dos metaconglomerados, além dos clastos presentes nos e

quartzitos . Em análise microscópica foram estudados os produtos metamórficos

gerados pela matriz e foi efetuada a caracterização dos minerais pesados encontrados.

6.7.1. Análise de proveniência macroscópica

Na fácies Cm (me tacong lomerados basa is) os se ixos observados em campo

foram predominantemente de metachert (± 60% dos clastos) , com contribu ições

significativas de BIF fácies óx ido, sulfeto e carbonato (20%), bem como piritas detriticas

(2%), seixos máficos (5%), seixos de filitos (5%) , seixos de quartzo de veio (3%) e

seixos de quartzitos (5%). No perfil (CTP) foram observados se ixos de vulcânicas

ácidas.

Na fácies Am (quartzitos esverdeados basa is) em aná lise macroscópica é

observado a predomínio de fragmentos de quartzo com matriz esverdeada , com alguns

se ixos dispersos de metachert e piritas detríticas.

Na fácies Ac (quartzitos com estratificações cruzadas) , predominam quartzo em

matriz (verde claro a branca) composta por ser icita e fucks ita. Possui se ixos dispersos

de chert, fucksita e piritas detriticas.

Interpretação

Desta forma , a aná lise macroscópica possibilitou identificar que na fácies Cm , os

seixos são predominantemente de BIF prov indos da erosão do Grupo Nova Lima . Os

seixos máficos presente são característicos do Grupo Quebra Osso, os de vulcânicas

ácidas indicam a ocorrência de vulcanismos ácidos pontua is na região. Os seixos de

piritas indicam que a deposição desses sed imentos ocorreu em amb iente redu tor e os

se ixos de carbonato indicam para ambiente alcal ino.
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A fácies Aa é composta essencialmente por quartzo (>70%), com alguns seixos

de metachert, e contribuições simbólicas de seixos de filitos e piritas. É importante

ressaltar que a proveniência do quartzo detrítico em terrenos arqueanos é um dos

maiores problemas a ser resolvido, segundo Donaldson e Jackson (1965) e Condie

(1981) as duas fontes ma is prováveis para a proveniência de quartzo detritico são :

terrenos granito-gnaisse e metchert (ou quartzito reciclado).

6.7.2. Análise de proveniência microscópica

Microscopicamente na fácies Cm foi observado, c1oritóide, clorita, pirita,

magnetita, rutilo e zircão, com contribuição pequena de sericita (ver prancha 4, fotos 5

e 6) . Também é possível observar carbonato detritico, em pequenas quantidades. As

matrizes dos metaconglomerados variam em composição e granulação.

Na fácies Am foi observado, c1oritóide , clorita , pirita, magnetita , rutilo , zircão

além quartzo monocrista lino e policristalino e quantidade variável de ser icita (ver

prancha 4.

Nas fácies Aa, Ac e PI, (ver prancha 4, fotos 3 e 8) os minerais presentes

constituem-se predominantemente de quartzo monocrista linos e po licristal inos , sericita

(fucks ita) , pirita, magnetita , ruti lo, zircão e alanita . A quantidade de carbonato aumenta

para o topo estratigráfico. Em apenas duas amostras coletadas representativas desta

fácie, onde foram confeccionadas secções delgadas , fo i observada a presença de

feldspátos alcalinos, predominantemente microclíneo (ver prancha 3).

Interpretação

Desta forma a análise microscópica contribuiu para a caracterização da

proveniência da matriz, tanto dos metaconglomerados quanto dos quartzitos. A

presença de cloritóide na matriz indica , um alto índ ice de Fe na matriz original

comparado com Mg , com teores elevados de AI e teores baixos de K, Ca e Na. Clorita e

clorit óide só ocorrem juntos quando a razão Mg/Fe é elevada (Winkler -1965). Isso

ind ica, portanto, que a matriz dessas rochas é ferromagnesiana, provindas do

intemperismo de rochas bás icas. A presença de feldspáto potássico encontrado na

associação de fácies Aa-PI , juntamente com alan ita detrítica sugere o intemperismo de

terrenos granito-gnaissicos (TTG).
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Foto 8: Zircão detritico, arredondado e zonado.
Objetiva 20 X - polarizadores paralelos
Fácies Aa.

Prancha 4

': ,.;

Foto 1: textura sedimentar reliquear ­
matriz com clorita e c1oritóide.
Objetiva: 5x - polarizadores paralelos.
Fácies Am.

".:) ~ .
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Foto 3: Concentrado de rutilo.
Objetiva: 5X -polarizadores parale los.
Fácies Aa.

Foto 4: Zircão em corte basal.
Objetiva 10X - polarizadores paralelos.
Fácies Am.



6.8. Análise petrográfica macro e microscópica

Realizou-se análise micropetrográficas em 34 secções delgadas para a

caracterização de algumas amostras representativas de cada fác ies .

6.8.1. Análise petrográfica da fácies em

Em amostra de mão o conglomerado possui coloração cinza-esverdeada a

marrom escura (principalmente na superfície) (ver prancha 1). Os seixos

predominantes são de metachert com baixa esfericidade e alto a médio grau de

arredondamento. variando de tamanho entre 1 cm a 15 cm. Os seixos de BIF (fácies

óx ido com rnaqnetita , ca rbonato e sulfetos), xisto máficos e ultrarnáficos , encontram-se

mais deformados e concordantes com a foliação da mat riz. Possuem baixa esfericidade

e médio grau de arredondamento. variam de 0.5 mm a 10 cm. Alguns seixos de

metachert apresentam piritas idiomórficas e também foram observados seixos de

metachert com lâminas de tuffo dobrado.

A análise petrográfica microscópica foi efetuada predominantemente nas

matrizes dos metacong lomerados. embora alguns seixos foram analisados

microscópicamente.

Foi observado que a matriz dos metaconglomerados é muito parecida em lâmina

com a fácies Am. Constitui-se predominantemente de quartzo (0.1 - 2 mm)

monocristalino com extinção ondulante e policristal ino com recristalização poligonal fina,

com porcentagens variáveis de clorióide (podendo chegar a constitu ir 30% da matriz.

mais comumente representa de 1% a 5% da matriz) , clo rita, sericita, rutilo, zircào, pirita

e magnetita . O clo ritóide presente nos meta cong lomerados pode ser encontrado tanto

como rosetas (prancha 4, foto 5) quanto como mineral diomórfico (prancha 4, foto

6). Quanto maior a proporção de clo rita e clorit óide na matriz menor é a lam inação da

amostra. Pirita é encontrada mu itas vezes com forma cúbica perfeita e se concentra

geralmente nos planos de laminação. Rutilo é encontrado em proporções muito

pequenas como mineral cumulático . O zircão é predominantemente zonado, sendo

possível identificar a forma reliquear sed imentar em alguns grãos , outros se encontram

límpidos.

40

'6óJ6
INSTITUTO DE GEOCltNCI S

_ B li L I O T E CA -

USP



6.8.2. Análise petrogáfica da fácie Am

Os quartzitos que constituem a fácies Am, possuem coloração cinza claro a

escuro , com tons esverdeado devido a presença de cloritóide e c1orita. Em amos tra de

mão caracteriza-se por ser granob lástico a granolep idob lástico, com seixos de

metachert de até 3 em e por ter estrutura maciça, por vezes levemente foliada .

Em lâmina é possível observar que predominam grãos de quartzo (0,1 - 2 mm)

monocristalino com extinção ondulante e policristalino com recristalização poligonal fina,

com porcentagens variáveis de cloritó ide (podendo chegar a constituir 30% da matriz,

mais comumente representa de 1% a 5% da matriz), clorita e sericita em quantidades

pequenas , ruti lo , zircão, pirita e magnetita como acessório representando apenas 1% a

3% de volume. Como nos metaco nglomerados o cloritó ide está presente na forma de

rosetas ou idiomórfico, geralmente associado a clorita e sericita na foliação incipiente.

Como acessórios além dos acima citados estão prese ntes, carbonato , como inclusão

no quartzo , e a alaniia . Muitas vezes no microscópio com os polarizado res

descruzados é poss íve l observar textura sedimentar reliquear com pseudomórfos de

grânulos subarredondados a arredondados, envoltos em matriz escura.

6.8.3. Análise petrográfica da fácies Aa

Esses quartzitos se diferenciam dos outros por ter estrutura sedimentar

representado por estratificação cruzada acanalada e por se intercalar com porções

pelíticas milimétricas a centimétricas (ver prancha 2).

O quartzo ma is uma vez é o minera l predom inante , encontra-se grãos (0,1 - 2

mm) monocrista linos com extinção ondu lante e policrista linos com recista lização

po ligonal fina . O quartzo se encontra muito anguloso principalmente quando, aumenta a

proporção de matriz sericítica e o mesmo está suspenso nessa matriz. Também neste

caso há uma probabilidade maior de se encontrar feldspatos detriticos (foi observado

somente em 2 lâm inas). Esses feldspátos estão , na maior parte, representados por

microclinio com tricli nicidade incipinte muitas vezes se parece ndo com plagioclás io. Em

geral nessa fácies a presença de clorit óide é nula com clor ita em pequenas propo rções ,

sendo que predomina a sericita na matriz . Observa-se um bandamento com posicional e
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granu lométrico, milimétrico por vezes centimetrico, entre as fácies Aa e PI (fina lâminas

de serici ta - fucks ita e po r vezes clorita com proporção variável de quartzo fino). Existem

níve is parale los à estratificação onde estão acumulados minerais opacos , zircões

detriticos e carbonatos detriticos.

6.8.4. Metamorfismo

Os principais minerais índices encontrados em toda a região estudada foram:

cloritóide, clorita e se ricita . O cloritóide como já foi dito anteriormente, possui quimismo

bastante raro em rocha naturais, com altos teores de AI, Fe-Mg e baixos teores de K,

Ca e Na . É um mine ral característico de meta morfismo dinamotermal regional na fácies

xisto verde médio a alto . A coexistência de cloritóide e clorita indica que a razão

Mg/Fe2+ é elevada. Se a rocha tiver muito Fe2+ clorit óide se forma e desaparece a

clorita (Winkler, 1965). O fato de o clorit óide muitas vezes se apresentar fibroradiado

indica que o pico metamórfico foi termal.

6.9 . Resultados Geoquímicos

Os resultados obtidos com as anál ise químicas tanto de elementos maiores e

traço (via FRX) quanto de Au, S, As , Pd, Pt, Ag, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Co, Si, e Mn (via

MS), não foram tratados neste trabalho . A tabela com os dados de FRX se encontra no

anexo 2.

Foi medida a radioatividade em 171 amostras coletadas , e não foi observada a

presença de anomal ias rad iat ivas em nenhuma delas .
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7. CONCLUSÃO

Para a caracterização do Grupo Maquiné, unidade superior metassedimentar­

elástica do greenstone be/t arqueano Rio das Velhas (GBRV) (Schorscher, 1976;

1979; 1992), aflorante na Serra do Caraça foram efetuados levantamentos

detalhados de 4 perfis geológicos, análises de fácies, análises mineralógicas e

petrográficas, juntamente com a integração do mapa geológ ico em escala 1:10.000.

Com os levantamentos geológicos de campo e confecção das colunas

estratigráficas foi possível identificar 5 fácies deposicionais para o Grupo Maquiné

na região estudada, que foram agrupadas em duas associações de fácies

representativas de depósitos de leques aluvia is.

A associação de fácies inferior é composta pelas fácies Cm ­

metaconglomerados maciço e Am - metarenitos maciços. São depósitos proximais

de leques aluviais, gerados por fluxo grav itacional coesivo (debris flow) .

A associação de fác ies superior é composta pelas fácies Aa - metarenito com

estratificação cruzada acanalada, Ac - metarenito com estratificação cruzada

acanalada, convolucionada e PI - pelito laminado. São depós itos distais, gerados

por fluxo de corrente trativa - regime de fluxo lento, característicos de depósitos de

canais entrelaçados.

Os depósitos proximais (fácies Cm e Am) possuem maior variedade de áreas­

fonte, sendo a principal o Grupo Nova Lima e subordinadamente o Grupo Quebra

Osso e Grupo Maquiné com contribuições locais de vulcân icas ácidas e veios de

quartzo. Foi possível observar o grande aporte de quartzo nesses sedimentos, que

juntamente com minerais pesados característicos (alanita) apontam para uma fonte

granítica (TTG).

Os depósitos distais (fácies Aa, Ac e PI) são mais homogêneos e a presença de

feldspatos alcalinos e alanita , indicam como área-fonte predominante, terrenos

granito-gnáissicos (TTG).

As unidades estudadas, apresentam inversão estrutural, e forte tectonismo, com

grau metamórfico representado pela fácies xisto-verde média a alta , com eloritóide,

clorita e sericita como minerais índices .

A presença de piri ta detritica e carbonato indicam que a atmosfera era redutora e

o pH alcalino.
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