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Resumo

O Grupo Maquiné, unidade superior metassedimentar-clastica, de tipo molassa,
do greenstone belt arqueano Rio das Velhas, ocorre no sinclinal Vargem do Lima, na
parte central e na regido da Serra do Caraga, no E do Quadrilatero Ferrifero,
apresentando variagdes lito-estratigraficas, facioldgicas e estruturais regionais. A
ocorréncia da Serra do Caraga, menos estudada, estda no ceme desta pesquisa que,
alem de uma contribuicdo a geologia regional, objetiva reconstituicoes paleoambientais.
Para tanto, foram realizados mapeamento 1:10.000, levantamentos detalhados de 4
segOes geologicas e colunas estratigraficas assim como estudos petrograficos.

As secdes levantadas foram: estrada do Colégio do Caraga, Cdrrego do
Engenho, Ribeirdo Caraga e Cérrego do Tanque Preto, nas vertentes N e NW da serra,
apresentam inversao estrutural passando, para o topo estratigrafico, a posigao normal,
contatos basais com o Grupo Nova Lima gradacionais, localmente tectonicos, e
contatos de topo com o Supergrupo Espinhago tecténicos, intrudidos por diques
metabasicos.

Com o estudo desenvolvido foi possivel caracterizar a sedimentagao arqueana
do Grupo Maquiné em leques aluviais fluviais com duas associagdes de facies: uma
proximal, incluindo debris flows, basal até o topo dos metaconglomerados e quartzitos
esverdeados, com contribuicdo essencial de rochas dos grupos Nova Lima e Quebra
Osso, mais suscetivel a variagdes locais e outra distal a deltaica, de rios entrelagados,
dos ortoquartzitos claros superiores mais homogéneos, derivados de terrenos granito-
gnaissicos TTG. As caracteristicas mineraldgico-petrograficas apontam ainda para forte
intemperismo quimico das areas-fonte sob clima quente-humido, com atmosfera

redutora e pH neutro a alcalino.



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 Caraga. In both regions there are litological, estratigraphic and structural
differences. The Maquiné Group in the Serra do Caraga is at the core of this study, with
the objective of contributing to the local and regional geology of the Quadrilatero
Ferrifero and the paleoenvironment reconstruction. The study itself included mapping,
detailed surveys of 4 geological profiles and stratigraphic columns, as well as
petrogrpahic analyses.

The geological profiles are: (i) Colégio do Caraga road, (ii) Cérrego do Engenho,
(i) Ribeirao Caraga and (iv) Cdorrego do Tanque Preto, which all show structural
inversion, changing to the normal position at the top of the sequences. Generally, the
base contact with the Nova Lima Group is gradational and locally tectonic, while at the
top the contact with the Supergroup Espinhago is tectonic.

With 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 distal
represented by traction currents deposit. Petrographic and mineralogic studies point to a
strong chemical weathering of the source area under a hot-humid climate and reducing

atmosphere.



1. INTRODUGCAO

O Gr. Maquiné é a unidade superior metassedimentar-clastica do greenstone
belt arqueano Rio das Velhas (GBRYV) (Schorscher, 1976; 1979; 1992), esta localizado
na borda SE do Craton do Sao Francisco, na regido do Quadrilatero Ferrifero (figura 1).
Foi mapeado e descrito inicialmente pela equipe USGS-DNPM conduzida por J.V.N.
Dorr (Dorr et al., 1957; Dorr, 1969) como a Série Rio das Velhas. O Grupo Maquiné
ocorre no sinclinal Vargem do Lima, na parte central e na regido da Serra do Caracga,
sendo sua area tipo, no E do Quadrilatero Ferrifero (fig. 1). Na area tipo foi subdividido
em duas formagdes: Fm. Palmital (basal) J.E.O’'Rouke (ndo publicado) e a Fm. Casa
Forte (superior) , Gair (1962). Na regiao do Colégio do Carag¢a, predomina a Fm. Casa
Forte, constituida por ortoquartzitos e metaconglomerados intraformacionais. O Grupo
Maquiné como um todo foi caracterizado por Dorr (1969) como produtos de erosao e
depositos de tipo Molasse do orogeno Rio das Velhas. A ocorréncia do Grupo Maquiné
na regido da Serra do Caraga, continuou a menos estudada, e foi por essa razao
escolhida como alvo desta pesquisa. A complementagao do mapa geolégico na escala
1:25.000, com base em levantamentos detalhados de 4 perfis geoldgicos, analises de
facies, mineralégicas e petrograficas do Gr. Maquiné na regido da Serra do Caraga,
visaram a obtencgdo de novos dados, que contribuiram tanto para os conhecimentos
geoldgicos regionais e locais, quanto para a reconstituigdo das condigées ambientais
exogenas, e dos processos sedimentogénicos de intemperismo, eroséo e deposi¢cao

dessa unidade de topo de um greenstonebelt Arqueano.

2. LOCALIZAGAO E ACESSO

A area de trabalho situa-se a cerca de 120 Km ESE da cidade de Belo Horizonte, na
parte E do Quadrilatero Ferrifero e compreende ocorréncias do Grupo Maquiné a N e
NW da Serra do Caraga (fig. 1), aflorantes nas proximidades a N das cidades de Catas
Altas e Santa Barbara. O mapa viario de acesso a partir da cidade de Belo Horizonte é

mostrado na figura 2.
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Figura 02: Localizagdo da area e principais vias de acesso.

3. METAS E OBJETIVOS

O objetivo cientifico principal deste trabalho foi a reconstituigdo das condigdes
ambientais exdgenas, e dos processos sedimentogénicos de intemperismo, erosao e
deposicao das rochas metassedimentares clasticas do Grupo Maquiné arqueano, com
base em sua caracterizagao litoestrutural, estratigrafica e sedimentoldgica detalhada.
Os estudos tiveram ainda como meta complementar contribuir para a geologia regional
do Quadrilatero Ferrifero tanto no mapeamento quanto na caracterizagao do Grupo

Maquinég, na parte N e NW da Serra do Caraga.

4. METODOS E MATERIAIS

Foram efetuados estudos bibliograficos regionais e tematicos, levantamentos
regionais e detalhados de campo com mapeamento geologico e levantamento de perfis
geologicos, cortando o Grupo Maquiné. Os trabalhos de campo incluiram ainda a



analise petrografica macroscopica e a definigao da facies do Grupo Maquiné. Nos
trabalhos de laboratério e de gabinete, os trabalhos de campo foram complementados
com estudos fotogeoldgicos e analises estruturais para a integracao do mapa geolégico
da area estudada, com anadlises mineralégico-petrograficas em laminas delgadas e
geoquimicas globais de elementos maiores e trago (via FRX e AAS), visando o
reconhecimento dos paloeambientes deposicionais, dos processos sedimentogénicos e
das caracteristicas sedimentares assim como das paragéneses metamorficas do Gr.

Maquiné.

4.1. Estudos bibliograficos

Os estudos bibliograficos 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, petrografia e geoquimica de

sedimentos arqueanos.

4.2. Levantamentos geolégicos de campo.

Os levantamentos geoldgicos foram realizados na escala 1:10.000 em 3 etapas.
Na primeira etapa ocorrida no inicio de janeiro de 2003, foram selecionados 2 perfis
transversais a estruturagao principal do Grupo Maquiné com afloramentos continuos,
com extensdes, 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 Caraga (CC) localizado a NW da Serra
do Caraga, e

(i) o Perfil do Cdérrego do Tanque Preto (CTP) localizado na regiao 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 ultimas etapas foram realizados
mapeamento detalhado e amostragem de quatro secgdes geologicas, sendo duas delas
acima citadas (CC) e (CTP) e adicionalmente:

(i) o Perfil do Cérrego do Engenho (CE) localizado a NW da Serra do

Caraga, €
(iif) o Perfil do Ribeirao Caraga (RC) localizado entre o (CC) e o (CTP).



A localizagao dos perfis pode ser observada na figura 1.

Durante os trabalhos de campo, foram analisadas e medidas as principais
estruturas sedimentares e da deformacgéo tectdnica e feitas analises mineralégico-
petrograficas (de campo) dos metaconglomerados, considerando separadamente
matrizes e seixos e incluindo contagens de seixos, assim como dos quartzitos

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

4.3. Fotointerpretagdo e mapa geolégico

A fotointerpretagcao foi efetuada através de foto aéreas coloridas normais e
infravermelnas em escala aproximada de 1:40.000 da regido da Serra do Caraga, da
Missao 96 da NASA (1969)

O mapa geologico da area estuda foi confeccionado a partir dos dados lito-

estruturais e levantados em campo e complementados com a fotointerpretagao.

4.4. Analise de facies e associagao de facies

Com os dados levantados nas diversas etapas de campo, foram efetuadas
colunas estratigraficas representativas do Grupo Maquiné em dois perfis de melhor
exposicao. Como se trata de depodsitos de leque aluvial, a associagao de facies seguiu
os critérios estabelecidos por Miall (1977, 1978), que codifica as facies sedimentares
encontradas, possibilitando a recontituicdo do ambiente deposicional.

Desta forma, as facies descritas durantes os trabalhos de campo, receberam
codigos e foram consideradas como rochas sedimentares para facilitar a sua descrigao
e a interpretagdo dos processos responsaveis pela sua geragao.

Por fim, as facies foram agrupadas em associagao de facies, fazendo-se assim

possivel a reconstituicdo dos paleoambientes deposicionais.



4.5. Analise de paleocorrentes

Os dados utilizados para a analise de paleocorrente sao provenientes de um
unico afloramente onde estruturas sedimentares de tipo estratificagdes cruzadas
acanaladas estdo bem expostas. Por se tratar de uma regido de forte tectonismo, as
camadas encontram-se basculadas (posi¢cdo inversa de alto angulo), sendo assim
necessaria a utilizagdo do programa Paleocor (Almeida, 2001) que desbascula as
camadas e gera rosetas com diregao e sentido médio do paleofluxo, sendo assim

possivel a caracterizagao do posicionamento da area fonte.

4.6. Analises petrograficas macro- e microscopicas

Das 171 amostras coletadas foram selecionadas 54 para a confecgao de
secgoes delgadas (efetuadas pela Segao de Laminagao do IGec-USP), sendo que para o
estudo foi utilizado microscopios de luz polarizada.

A realizacao das analises petrograficas teve como objetivo o reconhecimento do

grau metamorfico e, principalmente, analises de proveniéncia.

4.7. Andlise de proveniéncia

A andlise de proveniéncia em sedimentos clasticos grossos Arqueanos €
fornecida essencialmente por clastos presentes em conglomerados e por fragmentos de
rochas em grauvacas. Embora seja mais facil reconstituir a proveniéncia através dos
clastos, tanto no campo como em secgdes delgadas, € dificil estudar a matriz fina. Uma
vez que a porcentagem de matriz pode chegar a constituir 50% do volume da rocha, ela
€ de extrema importancia na caracterizagao da area fonte (Condie, 1981). Sua analise &
feita, apds preparagdes seletivas, com estudos microscopicos mineraldgicos-
petrograficos e geoquimicos de elementos maiores e trago.

Neste trabalho foram anadlisados os clastos e as matrizes tanto macro quanto
microscépicamente e foram feitas analises de elementos trago para as matrizes dos
metaconglomerados. O tratamento das analises de elementos maiores e trago, nao foi

efetuado neste trabalho.
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4.8. Analises Geoquimicas

Durante as etapas de campo foram coletadas 171 amostras, entre as quais
foram selecionadas 10 amostras para analise de elementos maiores e trago por
Fluorescéncia de Raios-X (FRX) realizadas pelo laboratério de FRX do IGc-USP, e
outras 83 para analise de Au, S, As, Pd, Pt, Ag, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Co, Bi, e Mn (via
AAS), realizadas pelo laboratério quimico da Mineragao Sao Bento, apés abertura
quimica acida e por fusdo-topelagdo. Visando as caracteristicas geoquimicas e
metalogenéticas, da sedimentacao arqueana, foram selecionadas para analises via FRX
amostras representativas de matrizes de metaconglomerados basais e quartzitos de cor
verde, matrizes de metaconglomerados das por¢gdes intermediarias (claros), quartzitos
(claros), assim como alguns seixos de metaconglomerado. Para analise de Au (via
ASS) as amostras foram selecionadas de forma a representar em detalhe os diversos
perfis, incluindo também metassedimentos clasticos e BIF do Grupo Nova Lima.

Adicionalmente foi ainda medida a radiotividade de todas as 171 amostras
coletadas, com cintilometro portatil (tipo SAPHYMO SRATSPP-2. NF) visando a

presenc¢a ou ndo de anomalias radioativas, no Grupo Maquiné.

5. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Embora o desenvolvimento do trabalho tenha seguido o cronograma inicial de

atividades, houve certas mudangas, que estao abaixo relacionadas:

Cronograma de atividades inicial proposto

Atividade M¢és e N ] (ST S R ) 10 11

Projeto inicial

Pesquisa bibliografica

Levantamento geoldgico de campo

Preparagdo das amostras

Estudos das colegdes de amostras macro e
microscopicos

Confecg¢do do relatério de progresso

Integragao dos resultados, confecgio do relatdrio
final e apresentagao

11




Cronograma de atividades realizadas

Atividade Més S|4 S 6 | R0 ST R ORE IR LORS 1N
Projeto inicial ‘

Pesquisa bibliogréfica

Levantamento geologico de campo

Preparagdo das amostras

Estudos das colegGes de amostras macro ¢
MmICroscoOpicos

Confecgio do relatério de progresso

Integragao dos resultados, confecgdo do relatério
final e apresentagdo

Essas mudangas foram ocasionadas por diversos fatores que serdao expostos a

Comissao do Trabalho de Formatura.

6. RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos com essa pesquisa contribuiram para a caracterizagao do
Grupo Maquiné na regido da Serra do Caraga e a integragdo do Mapa Geoldgico na
escala 1:10.000.

6.1 Levantamentos Bibliograficos

No Craton do Sao Francisco os terrenos arqueanos sao representados por
associagdes de metagranitdides TTG (tonalito, trondhjemito, granodioriticos) e granito-
greenstone belts; as rochas sensu lato graniticas formando domos e os greenstone
belts sinclindérios de rochas supracrustais metavulcano-sedimentares amoldados a
esses domos. Na evolugao precambriana posterior, os terrenos de rochas arqueanas
foram afetadas por importantes eventos tectono-metamorficos dos ciclos orogénicos
paleoproterozdéico — Minas/Espinhago (ou Transamazdnico), mesoproterozdico —
Uruaguano e neoproterozoico — Brasiliano, com intensidades e efeitos varidaveis
dependendo da regiao (Inda et al., 1984, Schorscher, 1992, entre outros).

O greenstone belt arqueano Rio das Velhas (Schorscher, 1976; 1979; 1992)
constitui-se numa parte da borda SE do Craton do Sao Francisco em Minas Gerais, na
regido do Quadrilatero Ferrifero, e, em sua maior extensdo, experimentou apenas

retrabalhamentos tectono-metamorficos fracos a moderados pés-arqueanos,
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principalmente dos ciclos Minas/Espinhago (ou Transamazdnico) e Brasiliano,
respectivamente, paleo e neoproterozéicos. A evolugéo polimetamérfica comegou 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 foi causado pela orogenia do
ciclo Minas/Espinhago paleoproterozéico a qual a xistosidade regional principal esta
associada e produziu, na regido E do Quadrilatero Ferrifero de interesse desta
pesquisa, paragénese da facies xisto verde média a superior. O mais recente evento do
ciclo Brasiliano foi de tipo tectono-termal e causou a reativagao dos domos TTG granito-
gnaissico-migmatiticos arqueanos com soerguimentos moderados, eventualmente fraco
termometamorfismo e reajustes variaveis de todos os sistemas isotopicos usados em

geocronologia.

O Grupo Maquiné, em foco desta pesquisa, representa a unidade
metassedimentar-clastica de topo da seqiiéncia litoestratigrafica desse greenstone belt.
Ocorre em duas areas principais, separadas entre si, entretanto proximas, no sinclinal
Vargem do Lima a S de Belo Horizonte e na regido da Serra do Caraga na parte E do
Quadrilatero Ferrifero. O Grupo Maquiné é sobreposto, com discordancia erosiva e
localmente angular, ac Grupo Nova Lima metavulcano-sedimentar mafico, de posi¢ao
estratigrafica intermediaria do greenstone belt. Datagbes mais recentes de zircoes
detriticos do Grupo Maquiné indicaram idades variaveis na faixa de 3261+2 a 2877+3
Ma (Machado et al., 1996).

Sob aspectos da evolugdo dos conhecimentos geolégicos, 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
sistematico, em escala 1:25.000, do Quadratero Ferrifero pela equipe USGS-DNPM
conduzida por J.V.N. Dorr (Dorr et al., 1957; Dorr, 1969). Na area tipo, no Sinclinal
Vargem do Lima, o Grupo Maquiné foi subdividido em duas formagdes. A basal,
denominada Fm. Palmital, sendo composta predominantemente de xistos e filitos
incluindo corpos lenticulares de quartzitos com extensdes de dezenas até mais de 1000
metros de espessuras metricas até decameétricas, além de um nivel discontinuo de
metaconglomerados basais subordinados, e a superior, Fm. Casa Forte, de
metaconglomerados e quartzitos, atingindo cerca de 600 metros de espessura maxima.
Na area de ocorréncia do Grupo Maquiné na parte E do Quadrilatero Ferrifero, na

regidao da Serra do Caraga, que € a area-alvo central desta pesquisa, a subdivisdo
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CASA FORTE

Litologia

Quartzitos macigos e xistosos
sericiticos e cloriticos, com
niveis intercalados de sericita
e clorita-xisto e filitos.
Quartzitos, em parte cloriticos
com lentes de conglomerados
intraformacionais mono e
polimiticos (seixos de
metachert, BIF-facies
carbonética, quartzo de veio,
quartzito, xisto, filitos,
metamaficas e (?)
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cruzada de porte decimétrico.

PALMITAL

INDIVISO

INDIVISO

Sericita-quartzo-xisto e filitos
com micas verdes
(cromiferas) as vezes
grafitosos e subordinadamente
com pirita e magnetita.
Lentes de quartzitos e
grauvacas.

Filitos em grande parte
cloriticos, clorita-xistos,
sericita-xistos, metapelitos em
geral, metagrauvacas méficas,
metamaficas de origem
vulcanica e sub-vulcanica,
metaultramaficas,
intercalagdes de formagdes
ferriferas (BIF - tipo "Algoma")
de facies carbonaética,
sulfetada, oxidica e silicatica,
formagdes magnesiferas,
"metachert", ferruginoso, xisto
grafitoso, dolomitos,
quartzitos. Raros
conglomerados bimodais com
seixos e blocos de formagéo
ferrifera em matriz
metapelitica. Estruturas de
deformagao gravitacionais
("slumping" e "sliding").

Ultraméaficas (komatiitos
peridotiticos) a méficas
efusivas e com textura maciga
metamorficas (Facies xistos
verdes médio a anfibolito
inferior) com raras
intercalagdes de formagodes
ferriferas (BIF tipo "Algoma") e
"metachert".

Predominam derrames
macigos com disjun¢ao
poliedral “"guflandas" de " e
"spinifex" e brechagéo nas
partes basal e topo, e lavas
brechadas. Ocorrem lavas
almofadadas, "spinifex", e
rochas ultramaficas
piroclasticas e afaniticas

Depositos Tipo
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"flysh",
sedimentos
quimicos e
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vulcanica e
pos vulcanica
(hidrotermal-
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subaquatica.
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ultraméfico a
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subaquatico.

~ 600 a
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N s
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CONTATO BASAL (?) TECTONICO COM AS LITOLOGIAS DO COMPLEXO MIGMATITO-
GRANULITICO DE MINAS GERAIS.

Figura 3: Coluna litoestratigrafica do greenstonebelt arqueano Rio das Velhas (segundo Schorscher, 1992).




litoestratigrafica nas duas formagdes, Palmital e Casa Forte, apesar da ocorréncia dos
respectivos litotipos, nio foi possivel e o Gr. Maquiné, nessa regiao, contuinua
mapeado em conjunto como unidade indivisa.

Da equipe USGS-DNPM as principais contribuicées ao mapeamento 1:25.000 do
Gr. Maquiné devem-se a Alves (quadricula Caeté), Barbosa, A. (quadriculas Sao
Bartolomeu, Antonio Pereira e Mariana), Gair (quadriculas Nova Lima e Rio Acima),
Maxwell (quadriculas Capanema, Santa Rita_ Durdo e Catas Altas), Moore (quadricula
Conceigcao do Rio Acima) e O’Rourke (quadriculas Gandarela e Rio de Pedras) (Dorr,
1969). Dados petrograficos e detalhamentos e revisdes litoestratigraficas e estruturais
de quadriculas individuais foram elaborados por O'Rourke (varias comunicagdes
escritas citadas por Dorr, 1969), Gair (1962), Moore (1969) e Maxwell (1972, e
comunicagdes escritas citadas por Dorr, 1969). Dorr (1969), integrou os resultados dos
trabalhos da equipe USGS-DNPM e, em sua sintése, interpretou a evolugao da Serie
Rio das Velhas como de tipo eugeossinclinal, compreendendo o Gr. Nova Lima os
depositos vulcano-sedimentares e vulcanicos (principalmente maficos), quimicos e
subordinadamente clasticos finos, sinorogénicos de tipo Flysch; e o Grupo Maquing,
clastico e isento de vulcanismo, com quartzitos e metaconglomerados predominantes,
os produtos de erosdo de tipo Molasse do orogeno Rio das Velhas e areas adjacentes
graniticas. Nessa sintese inferiu ainda, com base principalmente na distribuigao,
tamanho e frequéncia dos seixos, a localizagdo da area fonte dos metaconlomerados e
demais metassedimentos do Gr. Maquiné numa regido a W das areas atuais de
ocorréncia, e refletiu também sobre os possiveis significados da diferenga drastica
sedimentolégica do Gr. Maquiné em relagdo ao Gr. Nova Lima, pela sua riqueza em
quartzo e os tipo de sedimentos quartziticos e conglomeraticos, mencionando tipos
piritosos e com cloritéide por vezes muito significante. Quanto a este ultimo mineral—o
cloritoide — apontou, ainda, para a sua importancia como indicador de intemperismo
profundo das rochas do Gr. Nova Lima nas areas-fontes, antes de sua erosao e
redeposi¢ao na fragao fina do Gr. Maquiné.

Com o estabelecimento do conceito de terrenos TTG e granito — greenstone belt
para as rochas arqueanas da regiao do Quadrilatero Ferrifero (Schorscher, 1976; 1978;
1979; 1992) e a decorrente possibilidade de analises comparativas e correlagao global
com outras ocorréncias do mesmo genero em estagios analogos de evolugao crustal
arqueana, as questdes relacionadas aos ambientes deposicionais arqueanos e, em

geral, das caracteristicas evolutivas (fatores controladores e condigées fisico-quimicas)
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do ciclo exédgeno, ganharam internacionalmente novos impulsos e mais amplo
significado cientifico fundamental e aplicado, abrangendo desde mudangas globais até
determinados depésitos minerais (arqueanos e paleoproterozéicos) de tipo paleoplacer
e de concentragdes residuais intempéricas.

Do grupo Maquiné inexistem trabalhos mais recentes sobre essas questoes
além dos trabalhos iniciais do orientador (Schorscher, 1992; 1995).

Na regidao a ser estudada, Serra do Caraga (figura 1), o Grupo Maquiné esta
bem exposto e o seu contato com o Grupo Nova Lima é do tipo discordancia erosiva
regional e angular localmente tectonizado ou mesmo tectdonico. Rochas xistosas, filiticas
com quartzitos subordinados, como foram descritas da Fm. Palmital na regiao tipica do
Sinclinal Vargem do Lima, embora presentes, sao pouco freqientes e aparentemente
de distribuigdo mais irregular, ndo permitindo seu mapeamento como um conjunto
litoestratigrafico; conferindo assim ao Grupo Maquiné como um todo caracteristicas
gerais ortoquartziticas com metaconglomerados intraformacionais na porgao
estratigrafica inferior, mais representativas da Fm. Casa Forte. Maxwell (1992, cf. Dorr,
1969) estimou nessa regiao uma espessura total do Gr. Maquiné indiferenciado de
cerca de 1.400 metros.

Os conglomerados possuem matriz quartzitica até quartzo filitica xistosa e seus
seixos sao, predominantemente de formacgdes ferriferas bandadas de tipo Algoma (bif)
de facies 6xido com magnetita, carbonato e sulfeto e metachert do Gr. Nova Lima, além
de rochas do préprio Gr. Maquiné. Subordordinadamente ocorrem ainda xistos maficos
e possiveis anfibolitos, também do Gr. Nova Lima. Rochas metaultramaficas do Gr.
Quebra Osso e rochas granito-gnaissicas TTG e / ou fragmentos de metagranitoides
Borrachudos nao foram encontrados. Entretanto, ocorrem, ainda que muito raramente,
metavulcanicas acidas de tipo quartzo pérfiro.

As porgcoes basais metaconglomeraticas do Gr. Maquiné atingem espessuras
totais estimadas em 200-300 metros e possuem coloragao esverdeada até mesmo
verde forte, gradando para cores branco-amareladas claras em diregao ao topo,
apresentando intercalagbes e matrizes quartzo filiticas, xistosas e de quartzitos. A
mudanga de cor & devida a diminuigao gradativa dos teores de clorita, cloritdides e
muscovita da base para o topo da unidade e, em paralelo a diminuicdo dos
componentes micaceos, ocorre também uma mudanga gradativa estrutural de xistosa
para quartzitica maciga das rochas Maquiné. Os metaconglomerados em corpos

lenticulares de espessuras métricas sao predominantemente do tipo matriz-suportados
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€ gradam para quartzitos com seixos esparsos e quartzitos microconglomeraticos, estes
ultimos formando niveis intercalados de espessuras meétricas a decamétricas. Em
dire¢ao ao topo diminuem a espessura e freqiiencia das lentes conglomeraticas até o
desaparecimento e os quartzitos microconglomeraticos se tornam litotipo unico, sendo
sempre bancados com espessuras decimétricas e raros os bancos mais espessos que
atingem até um metro. Nos quartzitos bancados da porgdo superior do grupo Maquiné
s3o tipicas as estratificagdes cruzadas de porte decimétrico.

Quanto a mineralogia predomina o quartzo, que ocorre em graos detriticos
grossos ondulantes, por vezes, facoidais-estirrados, tipicos de terrenos-fonte granito-
gnaissicos, alem de quartzo fino submilimétrico, em geral, de recristalizagdo poligonal,
eventualmente proveniente de xistos quartzosos finos, bif e metacherts do Gr. Nova
Lima. Feldspatos ndo foram observados. Como minerais micaceos, produtos de
metamorfismo regional da matriz fina, argilosa, dos protolitos arenosos e
conglomeraticos do Gr. Maquiné ocorrem clorita, cloritdide e muscovita / sericita, sendo
clorita e cloritdide tipicamente indicativos de areas-fontes de rochas maficas e / ou seus
produtos de intemperismo. Quanto ao cloritéide consta ainda, que € um mineral
metamorfico muito raro ou mesmo ausente nas rochas dos grupos Nova Lima e Quebra
Osso, sotopostos ao Gr. Maquiné do greenstone belt Rio das Velhas, diferentemente da
clorita que € muito abundante. Tal fato explica-se pelas propriedades quimicas
necessarias a formacao do cloritéide que exige razdes elevadas de Fe?’/Mg, auséncia
de Ca e alcalis, junto com elevadas concentragdes de Al (por ex. Winkler, 1974). Tais
composigoes incomuns em rochas igneas ou sedimentos normais, entretanto, poderiam
ser atingidas por intemperismo quimico sob condigdes redutoras.

Entre os minerais detriticos mais raros (minerais dertriticos pesados) merecem
mengao o carbonato — tipico de bif de facies carbonato do Gr. Nova Lima, zircdo — tipico
de rochas acidas, rutilo — tipico de protolitos maficos abundantes no Gr. Nova Lima,
piritas e outros sulfetos, que tambem ocorrem intercrescidos formando seixos de
sulfetos polimineralicos nos metaconglomerados, além de ouro detritico — tipicos de bif
de facies sulfeto mineralizados em ouro do Gr. Nova Lima. Por fim, foi ressaltada ainda,
a auséncia de uraninita e, em geral, de anomalias radioativas nos metaconglomerados
e quartzitos do Gr. Maquiné, diferentemente dos metaconglomerados Moeda,
paleoproterozdicos basais do Supergrupo Minas que ocorrem sobrepostos ao
greenstone belt Rio das Velhas no Quadrilatero Ferrifero (Schorscher, 1992; 1995).

Dessas observagdes o orientador conclui, nos trabalhos citados, para a deposigao
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arqueana do Gr. Maquiné em ambiente fluvial a marinho raso de alta energia, sob
condigdes de pH neutro a alcalino e Eh redutor, enquanto que as areas-fonte foram
expostas a intenso intemperismo quimico num clima quente humido com atmosfera
depauperada em oxigénio. A falta de uraninita e anomalias radioativas indicaria a
deposi¢cao do Gr. Maquiné antes da intrusdo de granitos mais evoluidos potassicos no
contexto geoldgico regional dos domos TTG e do greenstone belt Rio das Velhas da

regiao do Quadrilatero Ferrifero.

6.2. Geologia regional

Na area estudada as unidades presentes sdo excencialmente do Supergrupo
Rio das Velhas e do Supergrupo Espinhago. Nesta regido afloram predominantemente
unidades do Grupo Nova Lima, Grupo Maquiné e do Supergrupo Espinhago.

O Grupo Quebra Osso aflora como lascas tectonicas, intercalado com o Grupo
Maquiné e Nova Lima. O Supergrupo Rio das Velhas situa-se em posicao estrutural
invertida e o contato entre as suas unidades é predominantemente tectdnico. As
unidades encontradas sao muito parecidas com as unidades encontradas por todo
Quadrilatero Ferrifero.

O presente trabalho embora tenha contribuigées significativas para a geologia
local. Dentro do contexto regional tem pouco a acrescentar a estratigrafia aceita

atualmente.

6.3. Geologia da area de pesquisa

O detalhamento dos 4 perfis geologicos, descritos no item abaixo, juntamente
com a integragao do Mapa Geoldgico da regiao NW da Serra do Caraga descrito no
item 6.3.5., possibilitou o reconhecimento e a caracterizagdo das unidades
metassedimentares-clasticas do Grupo Maquine, aflorantes area de pesquisa, sendo
estas rochas constituidas predominantemente por metaconglomerados polimiticos,

quartzitos macigos e sericita quartzitos (ver prancha 1).
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Destes perfis geoldgicos, somente 2 apresentam uma exposi¢ao mais continua
dos litotipos estudados, que constituem os perfis da estrada do Colégio do Caraga e
Corrego 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 secgbes colunares detalhadas e representativas do Grupo Maquiné
aflorante na regiao.

Cabe ressaltar que a integragao do Mapa Geologico, interpretagao de facies
sedimentar, analise de proveniéncia e analise petrograficas foram realizadas a partir
dos dados obtidos em todos afloramentos descritos, bem como nos perfis geoldgicos

levantados considerando que estes apresentam correlagdes estratigaficas entre si.

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

O perfil CC, ilustrado na figura 3, teve inicio a partir da portaria de entrada do
Santuario do Caraga onde foram percorridos aproximadamente 4,5 Km (em linha reta)
até o final da ocorréncia do Grupo Maquiné (GM), em contato tectdonico com o
Supergrupo Espinhacgo (SgE).

Aflora inicialmente o Grupo Nova Lima (GNL), em posi¢cao estrutural invertida,
constituindo-se excencialmente de sericita-quartzo xistos variavelmente grafitosos e
com lentes métricas de Formagdes Ferriferas (BIF) onde predomina facies 6xido 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 polimiticos com seixos de: metachert, BIF (de facies 6xido com
magnetita, carbonato e sulfeto), xistos peliticos, maficos e ultramaficos e quartzo de
veio em matriz quartzitica xistosa verde com cloritdide, clorita € muscovita, além de
pirita e outros sulfetos detriticos, caracteristicos do GM.

O GNL esta em contato tectdnico (falha inversa) com o GM, também em posi¢ao
invertida em seu inicio passando para a posigao normal no final do perfil. O GM inicia-
se com bancos continuos de metaconglomerados (conforme acima citados) intercalados
com niveis métricos de quartzitos esverdeados com cloritdide, clorita € muscovita.
Conforme subimos na  estratigrafia desaparecem  gradativamente os

metaconglomerados e predominam cada vez mais os quartzitos (ortoquartzitos), de
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coloragao branca-amarelada, médios a grossos, por vezes com granulos, apresentando
estratificacdao cruzada unidirecionais, tabular e acanalada, em camadas de espessura
centimétricas a decimétricas, localmente com estratificagao convoluta.

No término da exposigao do GM, aflora rocha metabasica alterada em contato

discordante (intrusivo) tanto com o GM quanto com o SgE.
6.3.2. Perfil do Cdérrego do Engenho (CE)

O perfil CE, representado na figura 4, inicia-se logo apds a portaria de entrada
do Santuario Caraga, na estrada de terra que liga até a Fazenda do Engenho (figura 1).
Foram percorridos aproximadamente 1.8 Km no leito do Cérrego do Engenho. Neste
perfil aflora predominantemente o GNL que apresenta inversao estrutural, constituindo-
se predominantemente de quartzo-sericita xisto, variavelmente grafitosos, com lentes de
espessuras decimétricas de quartzitos piritosos e lentes métricas de metaconglomerado
polimiticos com seixos de: metachert, BIF (de facies 6xido com magnetita, carbonato e
sulfeto), xistos peliticos, maficos e ultramaficos e quartzo de veio em matriz quartzitica
xistosa verde com cloritéide, clorita € muscovita, pirita e outros sulfetos detriticos. Para
o topo, predominam xistos grafitosos (basais) do GNL em contato com BIF de facies
oxido e sulfeto.

Nao foi possivel chegar no contato do GNL com o GM devido as dificuldades de

caminhamento no perfil.

6.3.3. Perfil do Ribeirao Caraga (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 Ribeirao Caraga 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 esbranquigados
com estratificagdes cruzadas de médio porte. Proximo a Cascatona, localizada a (NE)
do perfil, aflora rocha metabasica alterada em contato intrusivo com o GM, composto

por quartzito fino a médio com sulfetos e seixos dispersos de metachert.
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A segunda etapa iniciou-se de N para S, no leito do Ribeirdo Caraga. Nesta
segunda etapa foi realizado um perfil onde inicialmente aflora o GNL, também com
inversao estrutural, sendo composto essencialmente por quartzo-sericita xisto médio a
grosso passando a sericita-quartzo xisto para o topo, com pequenas intercalagdes
decimétricas de metaconglomerado polimiticos com seixos de metachert, BIF (de facies
oxido com magnetita, carbonato e sulfeto), xistos peliticos, maficos e ultramaficos e
quartzo de veio em matriz quartzitica xistosa verde com cloritoide, clorita e muscovita,
pirita e outros sulfetos detriticos. O GNL apresenta-se em contato tectonico (falha
inversa) com o GM, constituido por metaconglomerados basais (conforme acima
citado) com forte estiramento dos seixos, gradando para quartzitos fino a médios com
granulos e com intercalagdes peliticas, na parte superior predominam quartzitos de
granulagao fina a média, com estratificagdes cruzadas acanaladas de pequeno porte
unidirecionais em camadas centimétricas a decimétricas. O GM esta em contato
tectonico com o Grupo Quebra Osso (GQO), onde predomina rocha metaultramafica
cloritizada com magnetita idiomérfica, brechada e com estruturas do tipo pillow lava
decimétricas, estando em contato tecténico novamente com o GM. No topo, o quartzito
€ do GM ¢ intrudido por rocha metabasica.

A conexao entre as duas secgdes nao foi possivel devido a dificuldades

encontradas relacionadas a topografia da area.

6.3.4. Perfil do Cérrego do Tanque Preto (CTP)

O perfil CTP, ilustrada na figura 6, inicia-se apos a ponte sobre o Corrego do
Tanque Preto, e apresenta diregdo N-S, com aproximadamente 3 Km de extensdo em
linha reta (figura 1). Primeiramente aflora, com inversao estrutural, o (GNL), constitui-se
predominantemente de sericita-quartzo xisto grafitoso intercalado com BIF facies oxido.
Essa unidade ainda apresenta-se intercalada com bancos decimétricos de quartzitos
piritosos e lentes de metaconglomerado polimiticos, com seixos de metachert, BIF (de
facies 6xido com magnetita, carbonato e sulfeto), xistos peliticos, maficos e ultramaficos
e quartzo de veio, em matriz quartzitica xistosa verde com cloritéide, clorita e muscovita,

pirita e outros sulfetos detriticos.
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Apresentando-se em contato tectdnico 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 granulos, e
estratificagdo cruzada de pequeno porte. Também ocorem metaconglomerados
(conforme acima descritos), onde estdo além dos seixos acima descritos, seixos de
metaquartzo-porfiros subvulcanicos com aproximadamente 30% (volume) de
fenocristais. Para o topo desaparecem gradativamente os metaconglomerados e
predominam camadas de quartzitos branco-amarelados. No meio da sucessao das
camadas de quartzitos estdo, em contato tecténico, o GNL e o GQO. A sucessao de
quartzitos grada (figura 6) para metaconglomerado conforme subimos na estratigrafia,

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

6.3.5. Descrigao do mapa geoldgico

Os levantamentos geoldgicos de campo e a fotointerpretacao pemmitiram a
confeccdo de um mapa geoldgico na escala 1:10.000 da regiao NW da Serra do
Caracga, localizado entre as utms 662000 - 654000 E e 7784000 - 7778000 N,
compreendendo uma parte da folha 1:25.000 de Conceigao do Rio Acima e outra da
folha 1:25.000 de Catas Altas (figura 7).

Na porgcdo NW-N-NE aflora predominantemente o Grupo Nova Lima com
intercalacbes de Formagodes Ferriferas Bandadas (BIF) e lentes de forma sigmoéidal de
metaconglomerados esverdedos do Grupo Maquiné. O Grupo Nova Lima encontra-se
em posicao estrutural invertida e em contato tectdonico (falha inversa) com o Grupo
Maquiné.

O Grupo Maquiné em toda a regido mapeada, apresenta contato tecténico basal
com o Grupo Nova Lima e contato superior com o Supergrupo Espinhago (nao
identificado devido a intrusao de rocha metabdsica). Esse grupo apresenta imbricagdes
dos Grupos Nova Lima e Quebra Osso, além de intrusdao de um corpo dioritico (porfiro),

observado na porgao E-NE (figura 7).
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A foliagao principal, dos Grupos Nova Lima e Maquiné, é aproximadamente
paralela ao acamadamento, com diregdo NW-SE e mergulho variando de 30° a 80°. O
Supergrupo Espinhago, diferentemente, apresenta foliagéo principal (na area mapeada),
com diregdo NE-SW e com mergulho variando de 40° a 60° para SE.

As unidades mapeadas sdo cortadas por falhas trancomrentes
predominantemente sinistrais e deslocamento maior que 500 metros. Na por¢do oeste
ocorre uma falha dextral com rejeito menor que 200 metros.

Dobras isoclinais apertadas, com plano axial paralelo a foliagao principal, foram
observadas na subida do Colégio do Caraga onde aflora o Grupo Maquiné e foi possivel
observar estratificagcées cruzadas em camadas invertidas passando para normal.

O Mapa Geologico, realizado no presente trabalho de formatura, para a regiao
NW da Serra do Caraga € bem mais detalhado do que o proposto por Maxwell (1972) e

possui diferengas fundamentais no posicionamento das unidades.

6.4. Analise de facies

Dentre as 4 secgdes geoldgicas estudadas, somente em duas foram efetuadas
colunas estratigraficas representativas do Grupo Maquiné. Essas secg¢des foram
escolhidas devido a continuidade de grau preservagao das unidades aflorante no perfil,
bem como pelo grau de informagéao obtido nas etapas de campo.

Desta forma as secg¢des escolhidas para a analise de facies foram a do Colégio
do Caraga (CC) e a Cdrrego do Tanque Preto (CTP), sendo que as facies presentes,
nas duas secgdes, sdo muito similares.

Para a analise de facies dos depodsitos aluviais e fluviais foi adotado a
terminologia proposta por Miall (1997, 1978) , que codifica as facies encontradas com o
intuito de facilitar a interpretagao dos processos sedimetares envolvidos na génese dos
depdsitos, sendo a primeira letra correspondente a granulagdo (maiuscula), e a
segunda correspondente a estrutura observada (minuscula) . Por exemplo: Aa - arenito
médio, com estratificagdo cruzada acanala.

Foram descritas 5 facies sedimentares distintas para o Grupo Maquiné na area
de estudo. As mesmas estao resumidas na tabela abaixo, com a interpretagdo dos

possiveis processos de sedimentagao.
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Cadigo Facies Estrutura sedimentar Interpretacao
Cm Conglomerado Conglomerado macigo, depositos gerado por
macigo, sustentado sustentado pela matriz, fluxo gravitacional
pela matriz. apresentando seixos com coesivo
diametro variandode 2cma 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 facies Am.
Am Arenito médio a Arenito médio a grosso, depositos gerado por |
grosso, macigo. maci¢o, apresentando seixos fluxo gravitacional
esparsos com diametro coesivo
variando de subcentimétrico a
centimétrico. Ocorrem em i
camadas de espessuras
variando de decimétricas a
meétricas.
Aa Arenito fino a médio, Camadas decimétricas gerados por fluxo de
com estratificagao lenticulares de arenito fino a corrente trativa - regime
cruzada acanalada de médio, comestratificagao de fluxo lento.
pequeno a médio cruzada acanalada de pequeno
porte. a médio porte. Apresenta
seixos esparsos com
aproximadamente 3 cm de
diametro. Esta facies apresenta
intercalacdes da facies Pl.
Ac Arenito fino a médio, Constitui-se de facies Aa gerados por fluidificagao
convolucionado. convolucionada. da camada possivelmente
relacionado ao grande |
aporte sedimentar. |
Pl Pelito laminado. Camadas subcentimétricas a | gerado por processos de

centimétricas de pelito
levemente laminado. Intercala-
se com a facie Aa.

decantacao.




Prancha 1

Foto 5: Metarenito com estratificagdo cruzada. Perfil CC.
Facies Aa-PI

Foto 6: Metaconglomerado com estrutura dobrada. Perfil CC.

Foto 2: Metaconglomerado com seixos polimiticos -Perfil CTP.
Facies Cm.

Facies Cm

1 . R 2t Foto 7: Metaconglomerado com seixos maficos estirados.
Foto 3: Metaconglomerado com seixos polimiticos - perfil CTP Perfil CC. Facies Cm.

Seixos de metachert, BIF e seixos maficos.
Observa-se aqui os diferentes graus de deformacgéo dos clastos.
Facies Cm.

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

Foto 4: Estratificagao cruzada acanalada convolucionada .Perfil CC.
Facies Aa-p|.




6.4.1. Descrigao da facies (Cm)

Predominam  camadas decimétrica a métricas, Ilenticulares de
metaconglomerados matriz sustentados (ver prancha 1 e 2). A maior parte dos seixos
é de metachert e adicionalmente, em quantidades variaveis, seixos de BIF (de facies
oxido com magnetita, carbonato e sulfeto), xistos peliticos, maficos e ultramaficos e
quartzo de veio. A matriz & quartzitica xistosa verde com cloritdide, clorita, muscovita,
pirita e outros sulfetos detriticos, no perfil (CTP) esta presente, além dos seixos
anteriormente descritos, seixo de vulcanica acida. A granulagao da matriz é varia de fina
a grossa, dependendo da propor¢do de material pelitico versus clasticos. Os clastos
variam de granulos a calhau (de até 15 cm no eixo maior). O arcabougo apresenta
diferengas quanto ao grau de deformagao, mesmo sendo os seixos de metachert em
geral mais resistentes a deformagdo que os seixos de BIF, ou os seixos maficos e
peliticos, encontram-se diferentemente deformados em uma mesma amostra. A facies
de metaconglomerado (Cm) grada tanto na horizontal quanto na vertical para quartzitos
macigos (facies Am).

Segundo as classificagbes de Miall (1977, 1978), essa facies € interpretada
como tendo sido gerada por processos de fluxo gravitacional coesivo (debris flow),
considerando ter havido matriz (material pelitico) que, atualmente, encontra-se

transformados em minerais metamorficos.

6.4.2. Descrigdo da facies (Am)

Composta essencialmente por arenitos macigos, onde predominam fragmentos
de quartzo (>70%) com clorita, cloritéide e sericita, em proporgdes variaveis, bem
como pirita (opacos), rutilo e zircao. A granulagao varia de fina a grossa, predominando
a granulagdo média-grossa. Apresenta seixos esparsos compostos predominantemente
de chert de 1 a 3 cm. Mineralogicamente predominam fragmentos de quartzo
policristalinos a monocristalinos, sendo a maior parte deles recristalizado embora ainda
apresentam textura sedimentar reliquear. A porgao intraclasto € constituida por clorita,

cloritoide e sericita.
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Prancha 2

Metaconglomerado facies Cm e Am.

‘ — , — , Textura sedimentar reliquear - birita idiomorfica.
‘Textura sedimentar reliquear - graos de Objetiva 2,5 X.

quartzo monocristalinos angulos. ‘
Objetiva 1.25 X.

Cloritéide idiomorfico intercrescido na matriz.

'Objetiva 10 x ‘ Metaconglomerado - Carbonato com 2 clivagens
perfeitas.
'Objetiva 10 X.



Os processos deposicionais interpretados para esta facies, sao correlacionados
a facies Cm, estimando ftratar de facies geradas pela atenuagado dos fluxos

gravitacionais coesivos.

6.4.3. Descrigdo da facies (Aa)

E composta de metarenitos, de coloragdo branco-amarelada, (ver prancha 3 e
1, foto 5) com estratificagao cruzada acanalada de pequeno a médio porte. Apresenta
raros seixos, predominantemente de metachert, fucksita, carbonato e pirita. Esta facies
é constituida por quartzo, monocristalino e policristalino, sericita, rutilo e zircdo, a matriz
é predominantemente sericitica, com variagdes granulométricas e composicionais
milimétricas. A granulagdo varia de fina-média chegando por vezes a grossa. Em
algumas laminas foi possivel observar carbonato, feldspatos e alanita.

Esta facies apresenta-se comumente em camadas decimétricas lenticulares,
sendo a estratificagao cruzada acanalada, a estrutura tipica de processos trativos de

canais entrelagados em depdsitos aluviais (segundo Miall, 1977, 1978).

6.4.4. Descrigao da facies (Ac)

Esta facies compreende a facies Aa convolucionada, apresentando as mesmas
caracteristicas estruturais, texturais e composicionais descritas na facies Aa (ver
prancha 1, foto 4).

A estrutura convoluta possivelmente foi gerada pela sobrecarga de camadas

umidas em fungao do grande aporte sedimentar.

6.4.5. Descrigao da facies (PI)

Esta facies compreende as facies Aa e Ac, estando intercaladas com as
mesmas (ver prancha 3). Composta predominantemente por por¢cdes mais finas da
facies anteriore. Representa um fluxo trativo lento, onde o material anteriormente em
suspencao €& decantado. Composto por sericita - fucksita, por vezes clorita, e

quantidades variaveis de quartzo fino.
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Prancha 3

Arenito com estratificagao
cruzada acanalada (facies Aa)
com porgao pelitica (facies PI).

Porgao mais pelitica (facies Pl),
granulos de quartzo e feldspato
detritico angulosos dispersos na
matriz.

Objetiva4 X.

Detalhe - microclineo na matriz
com triclinicidade bem
desenvolvida.

Objetiva 10 X.




6.5. Associagdo de facies

A analise de facies sedimentares e seu agrupamento em associagdes de facies

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

foram reconhecidas 2 associagdes de facies distintas para o Grupo Maquiné na regido

da Serra do Caraca, que fazem parte do sistema deposicional de leque aluvial.

Cadigo Associagao de Interpretagao
Facies
Associagao de Facies Cm Depésitos de fluxo gravitacional coesivo,
Inferior Am caracterizado pela presenga de matriz
(AFI) nestes depositos, sendo composto por
pulsos ciclicos das facies Cm e Am.

Associagao de Facies Aa Depositos de rios  entrelagados,
Superior Ac caracterizados pela presencga de arenitos
(AFS) Pl com estratificagao cruzada.

6.5.1. Associagao de facies inferior (Cm - Am)

Os depdésitos de fluxo de detritos representados aqui pela facies (Cm e Am -

debris flow) sdo ocasionados pela erosao rapida de altos estruturais (escarpas de

falha), que gera abundancia de sedimentos inconsolidados na area fonte, podendo

ser transportados por tempestades ocasionais. Estes constituem os principais

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

o mecanismo de suporte dos clastos & conhecido como forga matriz (Favera, 2001).

Sao depdsitos proximais no sistema de leque aluvial. A facies Cm grada tanto na

lateral quanto na vertical para a facies Am. Texturalmente constituem-se de

conglomerados imaturos, com clastos subangulosos a arredondados de composi¢ao

variada (tanto clastos quanto matriz).
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6.5.2. Associagao de facies superior (Aa - Ac - PI)

Seguindo as propostas de Miall (1977 - 1978) as facies Aa, Ac e PI
caracterizam depésitos de canais entrelagados. Sdo muito comuns na fase inicial de
evolugdo das bacias de margem continental, sendo representativos de transporte
ciclico de sedimentos. Essa ciclicidade é decorrente da sacionalidade com periodos
de discarga efetiva (tempestades) onde sao transportados enormes volumes de
material e periodos onde, a discarga nao é suficiente para mover o material
anteriormente depositado, formando assim ilhas e canais. Quanto maior a variagao
da discarga, maior a probabilidade de se tratar de ambiente arido, com curtos

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

6.6. Analise de paleocorrentes

A analise de paleocorrente foi efetuda com as medidas mais confiaveis e
representativas encontradas no afloramento AF-125. Sdo ao todo 54 medidas de
acamadamento e de estraficagdes cruzadas acanaladas. Como pode ser observado
abaixo a diregdo média do paleofluxo € NW-SE e o sentido médio é para SE. Com isso

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

NW NE

SW SE
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6.7. Analise de proveniéncia

Como descrito anteriormente, a analise de proveniéncia em sedimentos clasticos
Arqueanos é fornecida excencialmente pelos clastos presentes no conglomerado e por
fragmentos de rochas em grauvacas. Também é de grande importancia a
caracterizagdo da matriz, que é realizada através de analises de elementos tragos e
analises microscoépicas.

Neste trabalho a analise de proveniéncia foi efetuada a partir de uma estimativa
qualitativa do arcabougo dos metaconglomerados, além dos clastos presentes nos e
quartzitos. Em analise microscépica foram estudados os produtos metamodrficos

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

6.7.1. Analise de proveniéncia macroscoépica

Na facies Cm (metaconglomerados basais) os seixos observados em campo
foram predominantemente de metachert (+ 60% dos clastos), com contribuigdes
significativas de BIF facies oxido, sulfeto e carbonato (20%), bem como piritas detriticas
(2%), seixos maficos (5%), seixos de filitos (5%), seixos de quartzo de veio (3%) e
seixos de quartzitos (5%). No perfil (CTP) foram observados seixos de vulcanicas
acidas.

Na facies Am (quartzitos esverdeados basais) em analise macroscépica é
observado a predominio de fragmentos de quartzo com matriz esverdeada, com alguns
seixos dispersos de metachert e piritas detriticas.

Na facies Ac (quartzitos com estratificagées cruzadas), predominam quartzo em
matriz (verde claro a branca) composta por sericita e fucksita. Possui seixos dispersos

de chert, fucksita e piritas detriticas.
Interpretacao

Desta forma, a analise macroscoépica possibilitou identificar que na facies Cm, os
seixos sdo predominantemente de BIF provindos da erosao do Grupo Nova Lima. Os
seixos maficos presente sdo caracteristicos do Grupo Quebra Osso, os de vulcanicas
acidas indicam a ocorréncia de vulcanismos acidos pontuais na regido. Os seixos de
piritas indicam que a deposi¢cao desses sedimentos ocorreu em ambiente redutor e os

seixos de carbonato indicam para ambiente alcalino.
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A facies Aa é composta essencialmente por quartzo (>70%), com alguns seixos
de metachert, e contribuicdes simbdlicas de seixos de filitos e piritas. E importante
ressaltar que a proveniéncia do quartzo detritico em terrenos arqueanos € um dos
maiores problemas a ser resolvido, segundo Donaldson e Jackson (1965) e Condie
(1981) as duas fontes mais provaveis para a proveniéncia de quartzo detritico sao:

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

6.7.2. Analise de proveniéncia microscépica

Microscopicamente na facies Cm foi observado, cloritdide, clorita, pirita,
magnetita, rutilo e zircdo, com contribuicdo pequena de sericita (ver prancha 4, fotos 5
e 6). Também é possivel observar carbonato detritico, em pequenas quantidades. As
matrizes dos metaconglomerados variam em composi¢ao e granulagao.

Na facies Am foi observado, cloritdide, clorita, pirita, magnetita, rutilo, zircao
além quartzo monocristalino e policristalino e quantidade variavel de sericita (ver
prancha 4.

Nas facies Aa, Ac e PI, (ver prancha 4, fotos 3 e 8) os minerais presentes
constituem-se predominantemente de quartzo monocristalinos e policristalinos, sericita
(fucksita), pirita, magnetita, rutilo, zircao e alanita. A quantidade de carbonato aumenta
para o topo estratigrafico. Em apenas duas amostras coletadas representativas desta
facie, onde foram confeccionadas secgdes delgadas, foi observada a presenga de

feldspatos alcalinos, predominantemente microclineo (ver prancha 3).

Interpretagao

Desta forma a analise microscopica contribuiu para a caracterizagao da
proveniéncia da matriz, tanto dos metaconglomerados quanto dos quartzitos. A
presenga de cloritdide na matriz indica, um alto indice de Fe na matriz original
comparado com Mg, com teores elevados de Al e teores baixos de K, Ca e Na. Clorita e
cloritdide sé ocorrem juntos quando a razao Mg/Fe é elevada (Winkler -1965). Isso
indica, portanto, que a matriz dessas rochas €& ferromagnesiana, provindas do
intemperismo de rochas basicas. A presenca de feldspato potassico encontrado na
associagao de facies Aa-Pl, juntamente com alanita detritica sugere o intemperismo de

terrenos granito-gnaissicos (TTG).
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Prancha 4

-i‘ N~ ‘\:A R 7.. “ % TR : . '
Foto 1: textura sedimentar reliquear -
matriz com clorita e cloritdide.

Objetiva: 5x - polarizadores paralelos.
Facies Am.

Foto 2: Seixos maficos.
Objetiva 5X - polarizadores paralelos
Facies Am.
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Foto 3: Concentrado de rutilo.
Objetiva: 5X - polarizadores paralelos.
Facies Aa.

Foto 4: Zircao em corte basal.

Objetiva 10X - polarizadores paralelos.
Facies Am.

Objetiva 10X - polarizadores éruzados.
Facies Cm

Foto 6: Cloritoide idiomoérfico.
Objetiva 10X - polarizadores cruzados
Facies Cm.
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Foto 7: Clastos angulosos em matriz
sericitica. Objetiva 10X - polarizadores
cruzados - Facies Pl.

-

Foto 8: Zirco detritico, arredondado e zonado.
Objetiva 20 X - polarizadores paralelos
Facies Aa.



6.8. Analise petrografica macro e microscépica

Realizou-se analise micropetrograficas em 34 secgdes delgadas para a

caracterizagao de algumas amostras representativas de cada facies.

6.8.1. Analise petrografica da facies Cm

Em amostra de m&o o conglomerado possui coloragdo cinza-esverdeada a
marrom escura (principalmente na superficie) (ver prancha 1). Os seixos
predominantes sao 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 (facies
6xido com magnetita, carbonato e sulfetos), xisto maficos e ultramaficos, encontram-se
mais deformados e concordantes com a foliagao da matriz. Possuem baixa esfericidade
e médio grau de arredondamento, variam de 0,5 mm a 10 cm. Alguns seixos de
metachert apresentam piritas idiomorficas e também foram observados seixos de
metachert com laminas de tuffo dobrado.

A analise petrografica microscopica foi efetuada predominantemente nas
matrizes dos metaconglomerados, embora alguns seixos foram analisados
microscopicamente.

Foi observado que a matriz dos metaconglomerados € muito parecida em lamina
com a facies Am. Constitui-se predominantemente de quartzo (0,1 - 2 mm)
monocristalino com extingao ondulante e policristalino com recristalizagdo poligonal fina,
com porcentagens variaveis de cloridide (podendo chegar a constituir 30% da matriz,
mais comumente representa de 1% a 5% da matriz), clorita, sericita, rutilo, zircdo, pirita
e magnetita. O cloritéide presente nos metaconglomerados pode ser encontrado tanto
como rosetas (prancha 4, foto 5) quanto como mineral diomorfico (prancha 4, foto
6). Quanto maior a proporgao de clorita e cloritdide na matriz menor € a laminagao da
amostra. Pirita € encontrada muitas vezes com forma cubica perfeita e se concentra
geralmente nos planos de laminagdo. Rutilo € encontrado em proporgées muito
pequenas como mineral cumulatico. O zircado € predominantemente zonado, sendo
possivel identificar a forma reliquear sedimentar em alguns graos, outros se encontram

limpidos.
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6.8.2. Analise petrogafica da facie Am

Os quartzitos que constituem a facies Am, possuem coloragdo cinza claro a
escuro, com tons esverdeado devido a presencga de cloritoide e clorita. Em amostra de
mao caracteriza-se por ser granoblastico a granolepidoblastico, com seixos de
metachert de até 3 cm e por ter estrutura macica, por vezes levemente foliada.

Em lamina é possivel observar que predominam graos de quartzo (0,1 - 2 mm)
monocristalino com extingdo ondulante e policristalino com recristalizagao poligonal fina,
com porcentagens variaveis de cloritéide (podendo chegar a constituir 30% da matriz,
mais comumente representa de 1% a 5% da matriz), clorita e sericita em quantidades
pequenas, rutilo, zircdo, pirita e magnetita como acessorio representando apenas 1% a
3% de volume. Como nos metaconglomerados o cloritdide esta presente na forma de
rosetas ou idiomorfico, geralmente associado a clorita e sericita na foliagao incipiente.
Como acessorios além dos acima citados estdo presentes, carbonato, como inclusao
no quartzo, e a alaniia. Muitas vezes no microscopio com os polarizadores
descruzados €& possivel observar textura sedimentar reliquear com pseudomérfos de

granulos subarredondados a arredondados, envoltos em matriz escura.

6.8.3. Analise petrografica da facies Aa

Esses quartzitos se diferenciam dos outros por ter estrutura sedimentar
representado por estratificagdo cruzada acanalada e por se intercalar com porgdes
peliticas milimétricas a centimétricas (ver prancha 2).

O quartzo mais uma vez é o mineral predominante, encontra-se graos (0,1 - 2
mm) monocristalinos com extingao ondulante e policristalinos com recistalizagao
poligonal fina. O quartzo se encontra muito anguloso principalmente quando, aumenta a
proporcao de matriz sericitica e 0 mesmo esta suspenso nessa matriz. Também neste
caso ha uma probabilidade maior de se encontrar feldspatos detriticos (foi observado
somente em 2 laminas). Esses feldspatos estdao, na maior parte, representados por
microclinio com triclinicidade incipinte muitas vezes se parecendo com plagioclasio. Em
geral nessa facies a presenca de cloritéide € nula com clorita em pequenas proporgdes,

sendo que predomina a sericita na matriz. Observa-se um bandamento composicional e
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granulomeétrico, milimétrico por vezes centimetrico, entre as facies Aa e Pl (fina laminas
de sericita - fucksita e por vezes clorita com proporgao variavel de quartzo fino). Existem
niveis paralelos a estratificacdo onde estdo acumulados minerais opacos, zircoes

detriticos e carbonatos detriticos.

6.8.4. Metamorfismo

Os principais minerais indices encontrados em toda a regido estudada foram:
cloritoide, clorita e sericita. O cloritdide como ja foi dito anteriormente, possui quimismo
bastante raro em rocha naturais, com altos teores de Al, Fe-Mg e baixos teores de K,
Ca e Na. E um mineral caracteristico de metamorfismo dinamotermal regional na facies
xisto verde meédio a alto. A coexisténcia de cloritdide e clorita indica que a razao
Mg/Fe’+ é elevada. Se a rocha tiver muito Fe’+ cloritéide se forma e desaparece a
clorita (Winkler, 1965). O fato de o cloritéide muitas vezes se apresentar fibroradiado

indica que o pico metamérfico foi termal.

6.9. Resultados Geoquimicos

Os resultados obtidos com as analise quimicas tanto de elementos maiores e
traco (via FRX) quanto de Au, S, As, Pd, Pt, Ag, Cu, Zn, Ni, Pb, Cr, Co, Bi, e Mn (via
AAS), ndo 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 ndo foi observada a

presenca de anomalias radiativas em nenhuma delas.



7. CONCLUSAO

Para a caracterizagdo do Grupo Maquiné, unidade superior metassedimentar-
clastica do greenstone belt arqueano Rio das Velhas (GBRV) (Schorscher, 1976;
1979; 1992), aflorante na Serra do Caraga foram efetuados levantamentos
detalhados de 4 perfis geoldgicos, analises de facies, analises mineralégicas e
petrograficas, juntamente com a integragao do mapa geoldgico em escala 1:10.000.

Com os levantamentos geolégicos de campo e confecgdo das colunas
estratigraficas foi possivel identificar 5 facies deposicionais para o Grupo Maquiné
na regido estudada, que foram agrupadas em duas associagbes de facies
representativas de depositos de leques aluviais.

A associagdo de facies inferior é composta pelas facies Cm -
metaconglomerados maci¢co e Am — metarenitos macigos. Sao depdsitos proximais
de leques aluviais, gerados por fluxo gravitacional coesivo (debris flow).

A associagao de facies superior € composta pelas facies Aa — metarenito com
estratificacao cruzada acanalada, Ac - metarenito com estratificagdao cruzada
acanalada, convolucionada e Pl — pelito laminado. Sao depdsitos distais, gerados
por fluxo de corrente trativa - regime de fluxo lento, caracteristicos de depdsitos de
canais entrelagados.

Os depdsitos proximais (facies Cm e Am) possuem maior variedade de areas-
fonte, sendo a principal o Grupo Nova Lima e subordinadamente o Grupo Quebra
Osso e Grupo Maquiné com contribuigées locais de vulcanicas acidas e veios de
quartzo. Foi possivel observar o grande aporte de quartzo nesses sedimentos, que
juntamente com minerais pesados caracteristicos (alanita) apontam para uma fonte
granitica (TTG).

Os depdsitos distais (facies Aa, Ac e Pl) sdo mais homogéneos e a presenga de
feldspatos alcalinos e alanita, indicam como area-fonte predominante, terrenos
granito-gnaissicos (TTG).

As unidades estudadas, apresentam inversao estrutural, e forte tectonismo, com
grau metamarfico representado pela facies xisto-verde média a alta, com cloritéide,
clorita e sericita como minerais indices.

A presencga de pirita detritica e carbonato indicam que a atmosfera era redutora e

o pH alcalino.
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