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RESUMO

o Grupo Carar;:a do 5upergrupo Minas (Paleoproteroz6ico do Ouadrilatero Ferrifero,

MG) e formado pelas formacoes Satatal e Moeda. Apesar de sua ampla distribuiyao, a

Formacao Batatal raramente aflora. Alern disso, em superficie , pode facilmente alterar-se

para urn saprolito limonitizado.

A mina de Passagem e conhecida desde meados do seculo XVIII pelas ocorrencias

de ouro, tanto em veios/filoes de quartzo/carbonato como em turmalinito. No nivel 315 da

area Pia Nova-Fundao, descrevem-se, da base para 0 topo, muscovita quartzito, dolomito

bandado, turmalinito, biotita-muscovita-quartzo xisto (ora grafitoso, ora sericitico) e biotita­

quartzo xisto. Esta sequencia- apresenta-se falhada entre as rochas da Formacao Moeda

(base) e a Formacao Caue (topo) e foi considerada por alguns autores pertencente ao

Supergrupo Rio das Velhas (Arqueano). Ao se comparar essa sequencia com a aflorante ao

lange da "Estrada de Ferro Central do Brasil", trecho Ouro Preto-Mariana, constata-se que

pode tratar-se da Formacao Batatal no nivel 315 da Mina, que difere da sequencia aflorante

pela presenca de turmalinitos e velos/filoes de quartzo/carbonato.

No nivel 315, observam-se duas fases de deformacao: 0 1, caracterizada pela

foliacao penetrativa 51 e por dobras apertadas com verqencia para NW; O2, caracterizada

pela superficie S2 de crenulacao.

Pelo menos quatro tipos de veios/filoes ocorrem: dobrados de quartzo (pre a sin-Sj):

boudinados com turmalina, arsenopirita e carbonato (pre-52); veios de carbonato grosse

(p6s-S2) e de quartzo nao boudinados (p6s-S2).

Ambas as fases de-deforrnacao estao associadas it tect6nica de ernpurrao que gerou

a foliacao principal na regiao do Anticlinal de Mariana.
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ABSTRACT

The Caraca Group of the Paleoproterozoic Minas Supergroup (Ouadrilatero Ferrifero ,

MG) is composed of the Batatal and Moeda Formations . Despite its large distribution , the

Batatal Formation rarely crops out. Moreover, it is eas ily altered to a limonitized saprolite at

the surface.

The Passagem Mine has been known since the 1Sth century for its gold occurrences

both in quartz/dolomite veins/lodes and in tourmalinites. At the SOm-deep, level 315 of the

Pia Nova-Fundao area , the following rocks are described from base to top : quartzite

muscovite, banded dolomite, tourmalinite, (graphitic or sericitic) biotite-muscovite-quartz

schist and biotite-quartz schist. This sequence is limited by a fault zone between the Moeda

Formation (base) and the Caue Formation (top) and was cons idered by some authors as part

of the Archean Rio das Velhas Supergroup. Comparing this sequence to that cropping out

along the Central do Brasil Railway, Ouro Preto-Mariana segment, one can attest that it is

the Batatal Formation at level 315 . It differs from the outcropping sequence in having

tourmalinites and quartz/carbonate veinsllodes.

At level 315, two phases of deformation are observed: 01, characterized by the

penetrative foliation Sl and by isoclinal folds with vergence to NW; O2, characterized by the

S2 crenuJation foliation.

At least four sets of veins/lodes occur: (pre- to syn-S1) folded quartz veins, (pre-Ss)

boudin-shaped tourmaline-arsenopyrite-carbonate veins , recrystallized (post-Ss) carbonate

veins, and non-deformed (post-Ss) quartz veins.

Both deformation phases are related to the thrust fault tectonics that generated the

Mariana Anticlinal main foliation.
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1. INTRODUc;AO

a presente trabalho trata da geologia, em particular, da Formacao Batatal,

Supergrupo Minas, na Mina de Passagem de Mariana (MG) , importante polo mineiro

brasileiro do Cicio do Ouro nos seculos XIX e XX.

A area de estudo insere-se no Ouadrilatero Ferrifero, localizado na porcao sudeste

do Craton Sao Francisco (Almeida 1977), ambos constituindo areas classicas da Geologia

Pre-Carnbriana do mundo. A Mina de Passagem localiza-se no extrema sudeste do

Ouadrilatero Ferrifero, entre as cidades de Ouro Preto e Mariana. As operac;6es na mina

intensificaram-se por volta de 1864 e sua desativacao somente se deu na decada de 1980.

Atualmente uma parte da mina, que corresponde a 7% de sua area total , e aberta ao

turismo.

A Mina de Passagem e a mais antiga mina de Duro mecanizada de Minas Gerais

(Eschwege 1833), com sua producao estimada em 60 toneladas de ouro (Vial 1988). Desde

sua descoberta, diversos autores tentaram estabelecer modelos Iitoestratigraficos,

estruturais e qenetlcos para a mina, com 0 objetivo de esclarecer a genese do ouro (e.g.

Lobato et al. 1998a, 1998b).

a acesso, a partir de Belo Horizonte, faz-se pela Rodovia BR-040 ate 0 trevo com a

SR-356 (Rodovia dos Inconfidentes), seguindo-se no sentido Ouro Preto (Figura 1).

N

t

Figura 1 - Local izacao do municipio de Mariana e Ouro Preto com as

principa is vias de acesso (modificado de Oliveira 1998).
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2. OBJETIVOS

Apesar de conhecida desde a inicio do seculo XIX e de ter sido objeto de inumeros

trabalhos, dentre eles: Eschwege (1833) , Ferrand (1894) , Derby (1911), Harder &

Chamberlin (1915) , Dorr (1969) , Fleischer (1971) , Fleischer & Routhier (1973) , Vial (1988),

Duarte (1991) e Oliveira (1998), ainda persistem controversies sabre a geologia da Mina de

Passagem, ora enquadrada no Supergrupo Minas (Paleoproteroz6ico), ora no Supergrupo

Rio das Velhas (Arqueano).

Com base na literatura e em levantamentos de secoes geol6gicas do Nivel 315 da

PIA Nova-Fundao au PIA 4 (Plano Inclinado de Acesso nO 4) , objetiva-se a discussao de

aspectos Iitoestruturais da mineralizacao de ouro da Mina de Passagem, que tipicamente

encontra-se associado a turmalin itos e a veios de quartzo-carbonato.

3. MATERIAlS E METODOS

o metoda de trabalho constituiu de tres etapas:

• Pre-campo: Revisao biblloqrafica sabre a Mina de Passagem e a Ouadrilatero

Ferrifero;

• Campo: No periodo de 8 a 12/05/2006 fez-se a visita as minas de Passagem, Chico

Rei e Antonio Pereira, com amostragem preliminar dos turmalinitos e veios de

quartzo com turmalina no niveis 175, 265 e 315 da primeira. No perioda de 01 a

13/07 fez-se a levantamento de secoes geol6gicas e amostragem das rochas do

nivel 315 da Mina de Passagem, e a definlcao das relacoes de cantata entre as

diferentes litologias. Adicionalmente, foi feito um perfil geol6gico ao longo da Estrada

de Ferro Central do Brasil, trecho Ouro Preto-Mariana, reinaugurado em 2006;

• P6s-campo: A fase p6s-campo constituiu-se de:

- Estudo petroqraflco de laminas delgadas (20) e secoes polidas (8);

- Analise dos dados estruturais;

- Elaboracao da Monografia do Trabalho de Formatura.
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Desenvolvimento do trabalho

o cronograma proposto no projeto inicial manteve-se praticamente inalterado,

conforme mostra a tabela 1.

Tabela 1 - Cronograma gera l proposto

Oescricao / Meses 2006 MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Revisao Biblioqrafica

Trabalhos de Campo

Preparacao de Amostras
-

Confeccao de Mapas e Set;5es - -
Dados estruturais

Petrografia

Monografia Final
I~

Apresentacao da Monografia ,....-

Em funcao das observacoes do Relator constantes do Relat6rio de Progresso, da

evolucao dos trabalhos de campo e discussoes com a Orientadora e 0 Co-orientador, optou­

se por rever os objetivos do Projeto de Trabalho de Formatura e modificar 0 titulo,

adaptando-o as novas diretrizes.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Geologia Regional

o Ouadrilatero Ferrifero se estende por uma area aproximada de 7.000 km2
, na

porcao centro-sudeste do Estado de Minas Gerais (Figura 2) e representa uma regiao

geologicamente importante do PreCambriano brasileiro, devido a suas riquezas minerais,

principalmente ouro, ferro e manqanes. Situa-se na porcao sudeste do Craton Sao

Francisco, na zona de transicao deste para 0 Cinturao M6vel Atlantico a leste.

Esta reqiao e constituida de rochas arqueanas e proteroz6icas, deformadas

principalmente nos ciclos Minas/Espinhac,;o e Brasiliano. Desde os estudos pioneiros de

Eschwege (1833), 0 Ouadrilatero Ferrifero tem side alvo de estudos geol6gicos do mais

variado carater,

Derby (1906) denominou de Serle Minas uma associacao de xistos, quartzitos,

itabiritos e calcarios da Serra do Espinhaco, na regiao de Gouveia. Separou das sequencias

3



quartziticas conqlorneraticas e mica-quartziticas de cobertura, que correlacionou com as

associacoes Iitol6gicas do Pico do Itacolomi, (Serra do Caraca) designando de Serle

Itacolomi.

A primeira subdivisao litoestratiqrafica das rochas supracrustais do Ouadrilatero

Ferrifero foi elaborada por Harder e Chamberlin (1915) , separando a Serle Minas dos xistos

rnaficos e gnaisses da base e subdividiram a Serle Minas em 5 forrnacoes: Quartzito

Caraca, Xisto Batatal, Formacao Ferrifera Itabira, Formacao Piracicaba e Quartzito

Itacolomi.

Oliveira (1956) propoe para a area do Ouadrilatero Ferrifero uma Serle Pre-Minas de

rochas metassedimentares que estariam sotopostas aos quartzitos da Serle Minas e

sobrepostas aos gnaisses e granitos do embasamento.

Complexo do «nbnamento

N

o
!

S"".rgru po E.p1nh3~o

S~.rgrupo MIN:'

D
S~ergl'\Jpo Rio das V,lhas

r-:-'l
L.:....:....:..

2,

km

Figura 2 - Mapa geologico do Ouadrilatero Ferrifero (segundo Marshak & Alkmin 1989).
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o Supergrupo Rio das Velhas

A Serle Barbacena (Barbosa 1954) e/ou Serle Pre-Minas (Oliveira 1956) foi

redefinida por Dorr et al. (1957) em Serie Rio das Velhas, subdividindo-a no Grupo Nova

Lima, constituido de sucessoes de mica xistos, quartzo mica xisto, leitos e zonas de

forrnacoes ferriferas, metagrauvacas, quartzitos, conglomerados, rochas vulcanlcas, xistos e

filitos grafitosos, alern de outros metassedimentos. Sobrepostos por discordancia angular e

erosiva, 0 Grupo Maquine e constituido por quartzitos, com conglomerado, filitos e zonas

xistosas. Dorr (1969) define a Serle Rio das Velhas como uma sequencia representativa de

um ambiente eugeossinclinal, com a evolucao de depositos tipo flysch (Grupo Nova Lima)

para depositos do tipo molasse (Grupo Maquine). Almeida (1976) e Schorscher (1976)

reinterpretam a Serle Rio das Vel has como um greenstone belt arqueano e Schorscher

(1978) eleva a categoria de Supergrupo. 0 Supergrupo Rio das Velhas, segundo

Schorscher (1978) , e constituido da base para 0 topo pelos Grupos:

• Quebra 0550 , com rochas ultrarnaficas vulcanicas (metakomatiitos) com

intercalacoes de BIFs e metacherts;

• Nova Lima, uma sequencia de xistos maflcos, metagrauvacas, formacoes

ferriferas tipo Algoma, metabasitos e raros metassedimentos;

• Maqulne, quartzitos e metaconglomerados com piritas detriticas.

o Supergrupo Minas

No projeto DNPM-USGS, comandado por Dorr (1969) , a Serle Minas e dividida em

quatro grupos: Tamandua, Caraca, Itabira e Piracicaba. Posteriormente, novos estudos

(Pflug & Renger 1973, Schorscher 1992, dentre outros) redefinem 0 Supergrupo Minas e 0

Supergrupo Espinhaco, separando 0 Supergrupo Minas em quatro grupos, da base para 0

topo:

• Caraca, composto por quartzitos, filitos e metaconglomerados;

• Itabira, representado principalmente por itabiritos, dolomitos e filitos;

• Piracicaba, composto por quartzitos e filitos;

• Sabara, constituido de clorita-xistos, conglomerados e grauvacas,

correspondente ao ultimo evento deposicional sin-oroqenico a oroqenese do

Cicio Minas Espinhaco,

o Grupo Itacolomi corresponde a metassedimentos clasticos (quartzitos, filitos e

conglomerados) colocados em contato discordante com os metassedimentos do Supergrupo
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Minas.

Dessa forma, atualmente as rochas do Ouadrilatero Ferrifero sao agrupadas em

quatro unidades geol6gicas principais: Complexo Granito-Gnaissico - embasamento ;

Supergrupo Rio das Velhas; Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi. (Figura 3).

Idade Supergrupo Grupo Formacao Li tologia

Itacolomi Indiviso
ortoquartzitos, quartzitos (matriz ferrug inosa), filitos quartzosos,

filitos e conglomerados com seixos de itabiritos
/"~vV'" ~/'V'./"V"v"V'" /" .....~/' /'./ -/' /V"'./'/'/' /'./ /'./"/'./'/'/ ./'./'./../V'" A/ ./ /'V" ./ ./ /...,/"'/'

Sahara Indiviso clorita-xistos, grauvacas, metatufos , conglomerados e
quartzites

0 Barre iro filitos e filitos grafit osos
u
:0
N TaboOes ortoquartzitos0
Q; Piracicaba
'0 Fecho do Funi! filitos, filitos dolomfticos e dolomito silicoso
if.

Minas quartzitos ferruginosos, quartzitos, filitos ferruginosos eCercad inho
dolomitos

Gand arela dolomitos, filitos dolom lticos e calcarios
Itabira

Caue Itabiritos , itabiritos dolom iticos e hematiticos

Batatal filitos e filitos grafitosos
Carar;:a

Mooda quartzitos sericilicos, conglomerados e filitos
./VVVV /VVVVVV'V'v"V

~M ~ . . ~~~V"v"V'V"V"./"'V ./"vI"V"'V~/'/'./V /~//'./'/'

aqume Indiviso quartzitos, conglom erados , sericita-quartzo-xistos e filitos

0 filitos c!orfticos, filitos grafi tosos, metagrauvacas , formac;:iiesc Rio das'" Nova Lima Indiviso ferrlferas, quartzitos , metecbens, dolomitos , rochas rnaficas e
Q)
:J Ve!has ultrarnaficas
~-c Queb ra

0550
Indiviso komatiitos, formacoes ferriferas e metechetts

~ V'VV"v'V"-/VVVV' ~~~./'v"v'"

Comp lexos Indiviso Indiviso
Gnaisses bandados, gna isses migmalilicos , 8ugen-gna issses e

Metam6rficos gran itos

Figura 3 - Coluna lito-estratiqrafica do Ouadril at e ro Ferrifero, Dorr (1969), com rnod ificacoes ci ladas no l exto .

4.2 Geologia Estrutural e Evoluceo Geotect6nica

A evolucao do Ouadrilatero Ferrifero foi estudada por muitos autores, dentre eles

Barbosa (1961) , Dorr (1969), Marshak & Alkmin (1989), Chemale et a/. (1992) e Chauvet et

a/. (1994). No entanto, dois eventos oroqeneticos foram os mais marcantes: a oroqenese

Rio das Velhas, no final do Arqueano, e a oroqenese do Cicio Minas-Espinhac;o, de idade

Paleoproteroz6ica.

A oroqenese Rio das Velhas encerrou 0 estaqio granito-greenstone belt de evolucao

crustal arqueana na reg iao E-SE do Craton do Sao Francisco, por volta de 2,9-2,7 Ga .

Segundo Endo (1997) , entre 2,6 e 2,4 Ga 0 Ouadrilatero Ferrifero tomou-se uma

plataforma continental de uma bacia de margem passiva, possibilitando a deposicao dos

sed imentos do Supergrupo Minas. Esta bacia foi originada a partir de urn evento
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extensional, caracterizado pela distribuicao factoloqica e ambiente deposicional do Grupo

Caraca,

A oroqenese final do Cicio Minas-Espinhayo, palecproterozoico, foi considerada por

y~rjos autores como Dorr (1969) , Schorscher (1992) como 0 principal evento oroqenico da

.evolucao crustal regional no proterozoico, que teve inicio no final da deposicao da Formacao

Saban), constituindo a foliacao principal do Ouadrilatero Ferrifero. Segundo Schrank &

Machado (1996), a mineralizacao aurifera do Anticlinal de Mariana esta relacionada a uma

fase extensional do cicio Tranzamazonlo , com a injecao de corpos pegmatiticos, alteracao

hidrotermal e colocacao de corpos sulfetados auriferos.

Quanto a evolucao estrutural existem opinioes divergentes de evolucao: 0 conceito

autoctone (Dorr, 1969; entre outros) , e 0 conceito aloctone (Fleischer, 1971 ; Schorscher,

1992, entre outros).

Entre 0,5 0,6 Ga , todas as rochas do Ouadrilatero Ferrifero sofreram um

recondicionamento de natureza essencialmente termica , ocasionando um metamorfismo

relacionado ao Evento Brasiliano. Este evento tectono-metamcrfico causou a formacao de

pegmatitos e de soerguimentos tectonicos (Inda et al. 1984) .

4.3 Geologia Local - a Anticlinal de Mariana

a Anticlinal de Mariana localiza-se no extremo sudeste do Ouadrilatero Ferrifero e

possui 5 km de espessura, delimitado no flanco Sui pela Serra de Ouro Preto, e no flanco

Norte, pela Serra da Boa Vista.

Afloram nesta reqiao 0 Supergrupo Rio das Velhas, representado pelo Grupo Nova

Lima, eo Supergrupo Minas, representado pelos grupos Caraca e Itabira (Figura 4).

Cavalcanti (2004) relaciona os principais depositos e ocorrencias de aura da Serra

de Ouro Preto (Veloso, Palacio Velho, Taquaral e Bom Jesus das Flores) da regiao de

Passagem de Mariana (Morro Redondo, Passagem e Mata Cavalo), da regiao do Morro de

Santana (Santana e Rocinha) e da Serra de Antonio Pereira (Antonio Pereira).

As serras de Ouro Preto e Antonio Pereira delimitam, respectivamente, 0 Flanco SW

e 0 flanco NE do Anticlinal de Mariana.
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8



lnterpretacoes estruturais e geneticas para a rnineralizacao de Passagem de Mariana

tern sido sucessivamente discutidas hi! cerca de um seculo, Segundo Vial (1988) a

mineralizacao esta hospedada em veios sulfetados encaixados em dolomitos e xistos, tendo

como teto itabiritos, e quartzitos na base.

Como 0 rninerio ocorre tanto em turmalinitos estratiformes e veios de quartzo em

grande parte associado a arsenopirita, duas hip6teses sao ma is aceitas para a

rnineralizacao: sinqenetica, associada a deposicao do ouro em ambiente vulcano-exalativo

rico em boro (Fleischer & Routhier 1973) e a epiqenetica, associada a fa lha de empurrao

(Barbosa et a/. 1974) .

Fleischer e Routhier (1973) posicionam a mlneralizacao aurifera na Formacao

Batatal do Grupo Caraca (Supergrupo Minas - Figura 3).

Dorr (1969) descreve a Formacao Batatal como constituida predominantemente de

Filitos, tendo subordinadamente metachert, formacao ferrifera e tilito grafitoso. Apesar de

ampla distribuicao, a Formacao Batatal raramente aflora. Em geral , sobrepoe-se a
Formacao Moeda, sendo 0 contato entre as duas Forrnacoes brusco. Em certos locais,

interdigita-se com a Formacao Moeda, 0 que dificulta sua separacao,

o autor tambern alerta para 0 fato de que a Formacao Batatal altera-se com

facilidade para um saprolito, por vezes Iimonitizado, 0 que dificulta sua ldentiflcacao. Cita

ainda, a ocorrencia de material carbonatico atribuido a essa Formacao restritamente na

porcao SE do Ouadrilatero Ferrifero.

Pires (1983) subdivide a Formacao Batatal em duas unidades. A unidade interior e

composta de muscovita sericita xisto , apresentando localmente brechas, niveis quartziticos

e leitos de turmalinita preta de granulal(ao fina . Localmente intercalam-se lentes delgadas de

dolomito.

4.4 Resumo dos traba/hos publicados sobre a Mina de Passagem

Eschwege (1833) define a primeira coluna litoestratiqrafica para a Mina de Passagem

e descreve a associacao ouro-carvoeira (turmalinito). Derby (1911) associa a mineralizacao

a veios pegmatiticos, originados em tres fases de fraturamento pneumatolitico, ideia

compartilhada tarnbern por Guirnaraes (1965). Barbosa (1968) defende para a rnineralizacao

um carater epigenetico. com 0 veio-camada concordante, gerado durante 0 arqueamento da

Anticlinal de Mariana, ap6s a atuacao de urn deslocamento por ernpurrao subconcordante a
tollacao.
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Para Fleischer (1971) e Fleischer & Routhier (1973) os contatos sao resultado de

discordancia com base na variacao facioloqica dos sedimentos clasticos , sendo os /itotipos

encaixantes correlatos a Formacao Batatal. No modele sinqenetico , 0 ouro teria side

depositado junto com material vulcano-exalativo rico em boro , e define os turmalinitos rocha­

guia da mineralizacao. Os autores consideram que a regiao foi deformada por duas fases

principais de dobras, sendo que 0 turmalinito teria se formado pre a sin-Di . Essas fases

formaram dobras isoclinais recumbentes , que foram as responsavels pela repetlcao e

inversao das camadas em diversas regioes. Esta fase possui metamorfismo retroqrado, que

estabilizou as rochas na facies xisto-verde. 0 Anticlinal de Mariana estaria relacionado

apenas ao efeito d6mico gerado posteriormente as fases deformacionais. Barbosa et a/.

(1974) contestam fortemente este modele genetico reforcando a ocorrencia de fa/has de

ernpurrao mineralizada em Au nos arredores e a nao ocorrencia de dobramentos

recumbentes naquela reqlao, afirmando que as rochas encaixantes a mineralizacao nao

fazem parte da Formacao Batata!.

Vial (1988) define sete unidades para 0 corpo de minerio: itabirito dolomit ico ou

anfibolitico, quartzo branco com turmalina e sulfetos, turmalinito, filito sericltico cinza­

prateado e/ou grafitoso cinza escuro, rocha carbonatica bandada, quartzito sericitico e

quartzo-carbonato biot ita sericita xisto acastanhado. Para 0 autor, as unidades litologicas

posicionadas entre 0 itabirito do Grupo Itabira e 0 xisto acastanhado do Grupo Nova Lima

representam um complexo tect6nico imbricado, resultando em falhas ou escamas de rochas

de diferentes formacoes. Assim, os filitos sericiticos com intercalacoes de BIFs pertenceriam

ao Grupo Nova Lima , e sem intercalacoes de BIFs pertenceriam ao Grupo Caraca.

Segundo 0 autor, a mineralizacao e tlpica epiqenetica, com 0 ouro associado a falhas

de ernpurrao, pois os veios auriferos estao grosseiramente concordantes com 0

bandamento e 0 mineral hospedeiro do aura e a arsenopirita. Assim, turmalinitos possuem

ouro apenas quando possuirem arsenopirita associada.

o autor tarnbern defende que a regiao foi submetida a quatro fases deformacionais,

sendo que a segunda fase e a mais proeminente na area. Nessa fase desenvolveram-se

falhas de ernpurrao as quais a rnineralizacao esta associada. Assim a arsenopirita e 0

mineral hospedeiro do ouro . 0 Anticlinal de Mariana desenvolveu-se durante a quarta fase

de dobramento, caracterizada como uma fase de domeamento.

Duarte (1991) estabelece uma estratigrafia com 0 tope da rruneralizacao definido por

forrnacoes ferriferas bandadas do Grupo Itabira ou do Grupo Rio das Velhas. As rochas

carbonaticas foram descritas como rnarrnores, e colocados em duvida quanto a sua

correlacao estratiqrafica. Com base na comparacao mineraloqica, quimica, poslcao

estratiqraflca, relacoes de contato com encaixantes, cor, bandamento, ocorrencia de niveis
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turmaliniticos e grau de hidrotermalismo entre os dolomitos da Formacao Gandarela e os do

Grupo Nova Lima, a autora classifica os marrnores como pertencentes ao Grupo Nova Lima.

Duarte (1991) propoe um modele estrutural com tres fases de deforrnacao principais,

Para a autora, os turmalinitos formaram-se a partir da rnobilizacao metamorfica sofrida

desde apos a 1a fase de deformacao ate 0 final da segunda, e 0 aura formou-se tardi e pos­

O2, associado a intenso hidrotermalismo (qeracao de veios) e substitulcao (turmalinizacao)

que acompanharam a evolucao tectono-metarnorfica da area . Assim, a rnineralizacao

epiqenetica associada a falhas de ernpurrao teria side a predominante na area de estudo,

sendo a arsenopirita 0 mineral hospedeiro do ouro.

A ultima fase de deforrnacao corresponde aos fraturamentos verticais associados ao

arqueamento d6mico que gerou 0 Anticlinal de Mariana. 0 metamorfismo seria progressive

com pica tardi a pes-De.

Oliveira (1998) , com um detalhado trabalho de geologia estrutural e genese do

deposito aurifero, conclui que a regiao teve duas fases principais deformacionais. A fase

Transamaz6nica, de natureza compressiva, e a Brasiliana, de natureza distensiva. 0 ouro e

associado a arsenopirita , relacionado a segunda fase. Para 0 autor, mineralizacao aurifera

guarda relacoes geneticas indiretas com a atividade hidrotermal do Complexo Metamorfico

do Bacao. 0 turmalinito foi interpretado, em parte , pertencente a Formacao Batatal, sem

relacao genetica com 0 ouro.

Cavalcanti (2004) defende a ideia do turmalinito estratiforme encaixado na base das

formacoes bandadas, em sequencias metassedimentares do Supergrupo Minas.

Urn quadro comparativo entre os trabalhos de Vial (1988), Fleischer e Routhier

(1973) e Duarte (1991) a respeito da geologia da Mina de Passagem e apresentado na

tabela 2.
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5. TRABALHOS DE CAMPO

Na primeira etapa de campo p6de-se observar que as unidades principais do nivel

315 da Mina de Passagem se repetem nos niveis superiores (265 e 175) e estao Iimitadas,

na base, pela Formacao Moeda que nao aflora na mina e pela Formacao Caue, que

constitui 0 teto dos niveis superiores. Ass im, de acordo com a Figura 3, as unidades que

serao descritas pertenceriam it Formacao Batatal do Grupo Caraca (Supergrupo Minas).

5.1 Mina de Passagem

o nivel 315 da Mina de Passagem situa-se a cerca de 80 m de profundidade (Vial

1988). 0 acesso se da pelo Plano Inclinado de Acesso n" 4, ou Pia Nova , no corpo de

rninerio Fundao. Foram realizadas quatro secoes geol6gicas conforme 0 mapa de

localizacao da FIgura 5:

20m

FUNOAo

Figura 5 - Mapa de locallzacao das secoes descritas Porcao pontilhada corresponde aos niveis lavrados.

As fotografias correspondentes encontram-se no Anexo A.
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Secao A

l.ocalizacao: 5 metros a leste do plano de acesso.

o teto e formado por biot ita quartzo xistos grafitosos sericiticos com arsenopirita, de

textura Iepidoblastica fina a media. Abaixo, em contato ret ilineo, ocorrem turmalinitos

laminados com arsenopirita , de aproximadamente 10 cm de espessura. Mas essa espessura

possui relacao com os veios abaixo dela, pois quando se espessam os veios , se espessa 0

turmalinito tarnbern , e quando se afinam os veios, os turmalinitos tarnbern ficam mais finos.

Na base do xisto grafitoso ocorrem turmalinas de granulac;:ao media. 0 turmalinito possui

inurneras fraturas verticais que cortam apenas 0 turmalinito, pois nao tem continuidade com

as encaixantes (Foto A1).

Abaixo do turmali nito ocorre veio de quartzo leitoso, carbonato, arsenopirita e

turmalina de granulac;:ao grossa, na forma de boudins frequentemente continuos, encaixados

em dolomitos bandados. 0 dolomito possui 2 m de espessura e e cortado por inurneros

veios de quartzo, todos estirados e boudinados. As bordas destes veios sao mais escuras,

refletindo uma concentracao de turmalina e muscovita fina ao redor dos veios. (Foto A2) .

Veios de quartzo boudinados e nao boudinados ocorrem grosseiramente concordantes com

a foliacao (Foto A5) .

sw NE (N32E)

10 emFoto A5Foto A2Foto A1

»> I-- ....-....---- -....

~ .......... ~ // ..
..

/ "---- - ~~

/ I
I

~ -
I.•, ,._L ,_Jh

- /

. . . , ' . ': /', ,
. . . . ' . '. ' j'. ; .'. '

' , . , .. ' . ·f,. . . . . . .
..:..........

/ / I

'---' Biotita muscovita quartzo xisto

Turmalinito com arsenopirita
'---'

h2Veios de quartzo-carbonato-arsenopirita-turmalina

l---:::::J Veios de quartzo

~~ Dolomito bandado

I Muscovita quartzito

~ Foliacao S1

Figura 6 - Se~o A.
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Secao B

Localizacao: 6 metros a leste da gale ria de acesso.

Esta secao mostra as relacoes de contato entre os xistos sericiticos e 0 dolomito

(Foto A6) . Na base, ocorrem veios de quartzo de cerca de 2 m de espessura, que contern

fragmentos de dolomito e de xisto concordantes com a foliacao. No topo do veio , ocorre urn

nivel de turmalinito de espessura cent irnetrica. Acima, ocorre urn nivel de xisto de

aproximadamente 1 m de espessura, segu ido de intercalacao dolomito-xisto-dolomito-xisto

(Foto A3) . Ha urn veio de quartzo com turmalina que corta os xistos, e e truncado pelo

contato com 0 dolomito acima, refletindo num contato por falha com relativo deslocamento

da capa (Foto A3).

Outra textura importante a destacar refere-se ao contato entre 0 turmalinito e 0 veio

de quartzo, no qual formam-se pentes de turmalinas grossas perpendiculares a foliacao

principal (Foto A4).

w E

Foto A4 10 emFoto A6

---...._-

Foto A3

LEGENDA

D Biotita muscovita quartzo xisto ~ Foliacao S1

D Turmalinito com arsenopirita

h::2 Veios de quartzo-carbonato-arsenopirita-turmalina

~--.; Dolomito bandado

Figura 7 - Seyao B.
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Secao C

Localizacao: cerca de 10 metros a oeste da galeria de acesso.

Nesta secao e descrito 0 empilhamento estratiqrafico geral (Foto A7). 0 teto

corresponde ao biotita quartzo xisto. Possui forte lineacao de crenulacao marcada pela

biotita. Abaixo, ocorrem niveis de quartzito pirrotiticos que estao associados a veios de

quartzo (Foto A9). Veios de carbonato cortam a fol lacao (Foto A8) . Aba ixo, ocorrem veios

sulfetados em dolomitos. as veios possuem fragmentos de dolomitos e de turmalinitos

brechados (Foto A11 e A12). as dolomitos sao bandados de granulac;ao tina , cinza claros a

cinza escuros, com cerca de dois metros de espessura, com niveis rnilimetricos de sericita e

muscovita.
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Foto A9

LEGENDA

FotoA11 Foto A12 Foto A8

Veio da carbonato
'--------"

CJ Biotita muscovita quartzo xisto

c:::J Quartzito pirrotitico

CJ Turmalinito com arsenopirita

~ Veios de quartzo-carbonato-arsenopirita-turmalina, com
xen6litos de turmalinto e de dolomito

h=~ Dolomito bandado

Figura 8 - Se~o c.
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Secao D

l.ocalizacao: 30 metros a oeste da galeria de acesso .

A secao D e discutida em detalhe no item 6. a teto e const itu fdo de biotita quartzo

xistos de textura lepidoblast ica. Abaixo, 0 dolomito bandado ocorre dobrado, segu ido de

xistos, e novamente dolomito bandado associado a veios de quartzo. Dobras isoclinais,

flancos rompidos sao frequentes e possuem sempre 0 plano axial paralelo a Ioflacao

princ ipal da rocha (Figura 26). Turmalinitos dobrados com arsenopirita ocorrem em

dolomitos (Foto A13).

5.2 Perfil da Estrada de Ferro Central do Brasil- trecho Ouro Preto - Mariana

Foi realizado um perfil ao longo do trecho da 'Est rada de Ferro Centra l do Brasil '

(Figura 9) proximo a Mina de Passagem, com 0 objetivo de se verif icar a ocorrencia das

rochas do nfvel 315 da mina, em superffc ie (Figura 10). a perfil corneca no cruzamento da

Estrada de Ferro com a Rodovia aura Preto. A partir do cruzamento, 0 perfil extende-se

aproximadamente 2 km a leste, e 2 km a oeste:

Figura 9 • Cruzamento da Estrada de Ferro com a Rodov ia Ouro Preto .
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o mig - Formacao Gandarela rnlu - Grupo Nova Lima indiviso t
o mic - Formacao Caue - mcu - Grupo Caraca indiviso N
o mcb - Formacao Salalal

1 krn

Figura 10- Locatizacao dos pontos ao lange da Estrada de Ferro Central do Brasil, trecho Ouro Preto-Mariana.

Nesse perf il foram descritas as seguintes rochas, da base para 0 tope:

Dolomito: Possui estrutura bandada, de qranulacao fina a media, de coloracao bege­

amarelado, contendo nfveis de biotita e muscovita rnllimetrlcos. Estao em contato

gradacional com as Iorrnacoes ferrfferas da base (PONTO 4).

Figura 11- Detalhe para 0 dolomito bege-ama relado bandado.

18



Forrnacoes ferrfferas bandadas: Estrutura foliada fina de nfveis descontfnuos.

definindo um bandamento rnilimetrico refletindo as dilerencas em proporcoes entre quartzo,

minerais opacos rnaqneticos e carbonatos. Coloracao cinza-escuro a cinza-prateado. Possu i

mais de 50 m de espessura (PONTOS 1, 2, 3, 5 e 8).

Figura 12- Ocorrencia de itabiritos em contato gradacional com dolomitos .

Quartzo muscovita xisto: Rocha de textura qranolepidoblastica media a fina de cor

esverdeada, com nfveis quartzosos altemando com nfveis rnicaceos . Possui nfveis

sericfticos cinza-prateados (PONTO 6).

Figura 13- Ouartzo-rnuscovlta xisto alterado. com veios de quartzo.



Muscovita quartzito: Rocha foliada de textura lepidoqranoblastica com niveis

micaceos, Quartzo e 0 mineral predominante da rocha, que possui coloracao branca a

rosada (PONTO 7).

6. L1TOESTRATIGRAFIA

Conforme representado nas secoes A, Be C, a sequencia estratlqrafica do nivel 315

e, da base para 0 topo :

Muscovita quartzito

Rocha cinza-c1ara a branca , amarelada quando alterada. Possui foliacao milonitica

com niveis quartzosos com recristalizacao dos graos em contatos poligonais. Os niveis

rnicaceos definem a foliacao da rocha. Em algumas porcoes e esverdeada, em funcao de

mica verde. Segundo Vial (1988) , este pacote constitui a base da mina na porcao estudada,

enquanto que em outros niveis a base e um quartzo-biotita xisto .

Petrografia

Esta rocha apresenta foliayao milonitica ao microscopic. A textura varia entre

granoblastica e lepidoqranoblastica, variando a porcentagem de minerais rnlcaceos na

rocha. Possui granulac;ao fina, com alguns graos de granulometria media.

Arocha e constituida dominantemente de muscovita (10%) , quartzo (80%), biotita

(5%), cianita (1%) e estaurolita (1%). Minerais acessorios sao menos frequentes, como

opacos (pirita), turmalina e plaqloclasio.

Os minerais rnicaceos e 0 quartzo definem a xistosidade da rocha. Os graos de

quartzo apresentam-se com textura granoblastica, com contatos retilineos.

Ocorrem porfiroblastos de cianita e estaurolita frequenternente em niveis definidos, e

apresentam-se com bordas corroidas e com inclusoes de outros minerais como quartzo e

mica (Figura 14). Trilhas de lnclusoes segundo a foliacao principal sao comuns em graos de

estaurolita.
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O,5mm

Figura 14 • Porfiroblasto de estaurolita com trilhas de inclusao de quartzo

no muscovita quartzito.

Biotita muscovita guartzo xisto sericitico ou qrafitoso

Este xisto possui coloracao cinza escura a preta, qranulacao muito fina, aspecto

sedoso, com minerais rnilirnetricos alongados de biotita. Sua estrutura foliada desenvolve-se

em placas , gerando superficies brilhantes e sedosas. Pode apresentar-se sericitico, com

porcoes grafitosas. Este xisto e cortado por veios de quartzo, e ocorre em contato falhado

paralelo a subpa ralelo a foliacao do xisto. E cortado tarnbem por veios de quartzo leitoso

com sulfetos, carbonatos , turmalina e turmalinito. Faz contato de base com mica quartzitos,

e de topo com dolomito em contato brusco. Nessa zona de contato ocorre a maior parte dos

veios quartzosos sulfetados. Acima, pode ocorrer tarnbern biotita quartzo xisto, em contato

discordante.

Petrografia

Esta rocha apresenta uma textura granolepidoblastica fina a muito fina com Ioliacao

marcada pelos niveis rnicaceos. Arocha e constituida dominantemente de muscovita (30%),

quartzo (20%), biotita (15%), cianita (1 %), grafita, carbonato , alern de minerais opacos ,

como arsenopirita e pirrotita.

Na superficie de xistosidade do xisto e possivel observa r uma clivagem de

crenu lacao que ondula os graos de sericita. Esta rocha apresenta-se muito heteroqenea ao

lange dos contatos entre as rochas. Este xisto pode gradar para turmalin ito, iniciando com

lntercalacces rnilirnetricas de turmalinito, que espessando-se torna-se turmalinito laminado.
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Figura 15 - (a) Detalhe do sericita quartzo xisto. Aparente sujeira na sacao ea grafita. Em

(b), sericita quartzo xisto em polarizadores cruzados, mostrando a textura

granolepidoblastica.

Dolomito

o.s rnm

o dolomito possui coloracao cinza escura a branca de granula<;:ao media a tina.

Possui bandamento composicional rnilimetrlco, com nive is descontinuos e

milirnetricos de quartzo e de turmalina com graos de arsenopirita. Tarnbern possui niveis

rnicaceos com sericita rnlnmetrtcos. Ecortado por veios de quartzo, e por veios de quartzo

sultetados com brechas de turmalinito.

Possui boudins do proprio material em sua estrutura. Graos de sulfeto ocorrem

somente proximo aos veios sultetados. Ocorre acima do sericita xisto, mas pode haver

bandas intercaladas com os xistos. Possui niveis continuos de quartzito pirrotitico ,

observado em secoes polidas.

Petrogratia

Esta rocha apresenta granula<;:ao tina e estrutura bandada , com bandamento

composicional marcado por bandas claras e escuras. A cornposicao das bandas mais

escuras possuem enriquecimento em turmalina, sendo que os niveis escuros milimetricos

sao niveis concentrados em turmalina verde oliva.

Arocha cornpoe-se de dolomita (85%), quartzo (5%), turmalina (5%), muscovita

(5%). A dolomita ocorre recristalizada, com contatos retilineos em textura qranoolasttca.

Biotita quartzo xisto

Esta rocha ecinza escura e muito tina. Ocorre em contato superior com itabiritos, e 0

contato basal e discordante com muscovita quartzitos ou com xistos grafitosos . Esta rocha

constitui 0 teto do nivel 315.
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Itabirito

Rocha xistosa de granulac;ao media a fina com bandamento rnilirnetrico entre niveis

de quartzo e de minerais rnetallcos. Ecinza escuro a preto brilhante, e avermelhado quando

alterado. Apresenta hematita e magnetita. 0 itabirito nao foi encontrado no nivel 315,

somente em outros niveis da mina.

Turmalinito

No nivel 315 da Mina de Passagem ocorrem tres tipos de turmalinito:

1. Turmalinito finamente laminado

o turmalinito finamente laminado possui coloracao preta a marrom escura, estrutura

rnacica a olho nu, mas laminada ao microsc6pio .

Apresenta-se crenulado, com microdobras e ondulacoes em algumas porcoes,

Possui graos de arsenopirita de granulayao media, que ocorre geralmente alongada

segundo a toliacao. 0 turmalinito finamente laminado raramente ultrapassa 10 cm de

espessura.

o turmalinito finamente laminado pode ocorrer de tres formas:

niveis continuos mllirnetricos em contato gradacional com os xistos sericiticos,

e/ou na borda de veios de quartzo (Foto A1, secao A).

como fragmentos dentro de veios de quartzo (Foto A11 e A12, secao C). Na foto

A11, observa-se niveis turmaliniticos aparentemente concordantes com a

foliacao, resultado de desplacamento das bordas dos turmalinitos.

no interior de dolomitos, na forma de boudins ao lange da tollacao (Foto A13 ,

secao A).

o boudinamento do turmalinito pode ser observado em varies estaqios. Na Foto A1,

ocorre um inicio de boudinamento, com a quebra do turmalinito em finas fraturas espacadas

em cerca de 10 cm. Na Foto A13, 0 processo de deformacao separa os fragmentos de

turmalinito, deixando-os mais espacados. Na Foto A11, os veios sao mais intensos,

tomando os fragmentos de turmalinito em "xen6Iitos" no interior dos veios de quarto.
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Petrografia

o turrnalinito finamente laminado e composto por turmalina (90%) e sulfetos (5%),

alern de quartzo (5%).

A foliacao se da pela orientacao dos minerais segundo Sn. Em algumas porcces,

apresenta urn bandamento composicional marcado pela intercalacao de nfveis quartzosos e

turmal infticos .

Os graos apresentam-se geralmente zonados, de coloracao marrom a verde oliva,

com leve coloracao azulada no centro.

Quando em contato gradacional com os xistos apresenta-se com granula<;:ao rnuito

fina, associ ado aos sulfetos, numa estrutura bandada. 0 contato gradacional ocorre em

nfveis, desde mais espessos passando para mais finos, quando entao nao ocorrem mais

turmalinitos (figura 16).

Muscovita e quartzo

Figura 16 - Detalhe para a grada9ao que ocorre em niveis entre

o turmalinito e 0 xisto sericit ico.

2. Turmalinito em dolomito

Nos dolomitos ocorrem nfveis millrnetricos de turmalinito nao sulfetados, segundo a

Iollacao principal do dolomito. Esses nfveis mais escuros definem 0 bandarnento da rocha.

Os turmalinitos sao finos a muito finos, de coloracao verde e nao zonados. Diferem dos

turmalinitos finamente laminados por nao estarem associados a nfveis de quartzo, ou a
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sulfetos.

Turma linito

Figura 17 - 0 nivel esverdeado econstituido de turmalina, que ocorre em
niveis continuos segundo 0 bandamento do dolomito.

3. Turmalinito grosse

o turmalinito grosse ocorre dentro dos veios de quartzo, e sulfetado e possui uma

estrutura rnacica, com aspecto friavel , Possui coloracao escura, e vem misturado com

quartzo. Proximo as fraturas e nas bordas dos veios de quartzo, pode ocorrer pentes de

graos de turmalina, dispostos sem orientacao principal, em granula9ao media a grossa (Foto

A4). Ao microscopic. observa-se um zoneamento composicional que marca a borda das

turmalinas. 0 nucleo ocorre azulado, com bordas amareladas.

2mm

Figura 18 - Bordas zonadas em turmalinas grossas .
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7. GEOLOGIA ESTRUTURAL

A principal estrutura que ocorre na reqiao 8 a Anticlinal de Mariana (Dorr, 1969), em

cujo flanco sui situa-se a area de estudo . Esta estrutura apresenta plano axial vertical e eixo

com mergulho de 30° para SE. Segundo Dorr (op. cit .) a Anticlinal de Mariana foi formado

durante a 23 fase de deforrnacao, como reflexo do arqueamento Rio das Velhas , dobrando a

xistosidade mais penetrativa da area (Sl ) e gerando planas de ernpurrao subparalelos a Sl .

Segundo Barbosa (1968), a repeticao de camadas verificada 8 a resu ltado destes

falhamentos de ernpurrao.

Nalini Jr. (1993) apresenta a evolucao do Anticl inal de Mariana em tres fases

principais. A primeira fase determinou a foliacao principal da area (Sl), a segunda fase

marcada par clivagem espacada (S2) e dobras abertas, e a terceira fase marcada par

c1ivagem de crenulacao (S3) '

Para Chauvet et a/. (1994) a fo tiacao penetrativa encontrada na porcao SE do

Ouadrilatero Ferrifero foi formada a partir da tectonlca de falhas de empurrao que colocou

as rochas do Supergrupo Minas no tapa das forrnacoes arqueanas em um esforco

compressivo, de sentido NW. as dobramentos com verqencia para NW, e NNW e as

Ilneacoes correspondentes, segundo a autor, tambern estao relacionadas com a tectonica

de ernpurrao, que representou a penuttimo evento deformacional do Ouadrilatero Ferrifero.

o ultimo evento refere-se a dobras de arrasto com eixo com direcao perpendicular a
linea<;ao e fofiacao principal, e foram formadas em fun<;ao do colapso de gravidade da pilha

de metassedimentos em resposta a um relaxamento de forcas compressivas.

A seguir, sao descritos as elementos estruturais, planares e lineares, identificados

neste trabalho:

7.1 Elementos planares

• Xistosidade

Foram identificadas duas gera<;6es de xistosidade: A foliacao Sl , observada na

maioria das rochas, e a foliacao S2, clivagem de crenulacao, formada a partir da

transposicao da Sl . A superficie de acamamento mineral So nao foi observada. No entanto,

a bandamento dolomitico reflete a variacao composicional orig inal , mostrando que a

superficie So 8, predominentemente, subparalela a Sl .
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A foliacao 8 1 e observada nos xistos sericiticos, no dolomito e no biotita quartzo

xisto. E definida pela isoorientacao e estiramento dos minerais micaceos e dos niveis

quartzosos das rochas peliticas e pelo bandamento composicional e granulometrico dos

dolomitos. A 8 1 exibe mergulhos moderados a fracos para sui e sul-sudeste, com baixo

espalhamento dos pontos na projecao estereogratica, definindo urn carater penetrativo.

A figura 19 mostra a projecao estereoqrafica com as medidas levantadas para a

superficie 8 1• Observa-se que a distribuicao das isolinhas apresentam urn maximo proximo

em 85E/158E.

Folia!;ao S1 I
N145/42 N165/15 N170/13

N159123 N166/18 N154/15

N170/20 N152/16 N155/20

N155115 N130110 N180/15

N154/12 N145/15 N182113

N155/20 N110120 N171/15

N180/10 N185/15 N162/10

N185/15 N100/10 N168/20

N165120 N170120 N165120

N175/15 N175/15 N170/18

N182/10 N175120 N170/15

N172120 N173/15 N148/15

Figura 19 - Diagrama de frequencia de poles da foliacao 5,. Total 36 pontos. Contorno em 1,0-4,0-6,0-8,0.

A foliacao 8 l e definida por uma clivagem de crenulacao da superficie 8 1, e e

observada principalmente nos xistos grafitosos. Macroscopicamente, sao observadas como

microondulac;:6es com direcao subparalela ao dip da superficie 8 1•

Fraturas

Nao foram feitos estudos com relacao as fraturas que ocorrem na mina. Foi

observado, no entanto, que fraturas ocorrem dominantemente sub-verticais, e ocorrem
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preenchidas por quartzo, turmalina e sulfetos, onde se observam "pentes" de turmalina

grossa, conforme se observou na Foto A4 da secao B.

Falhas

Falhas normais de deslocamento centirnetrico sao comuns ao lange do nivel 315,

claramente tardios. Ha feicoes sugestivas de falhas com deslocamento de capa/lapa como a

verificada na Foto A3, em que 0 contato entre dolomito e xisto se mostra falhado, se

interpretado que 0 veio de quartzo que ocorre no xisto, que nao ocorre no dolomito, seja

marcado por uma falha .

7.2 Elementos lineares

• l.ineacao

Foram observadas uma lineacao de estiramento mineral Ln (paralela a lineacao de

crescimento mineral) , e lineacao de crenulacao Lb (ou lineacao de interseccao).

A lineacao de estiramento mineral Ln esta relacionada com a formacao da Sl,

evidenciada principalmente nos xistos pelo estiramento do quartzo, e pela orientacao de

micas.

A c1ivagem de crenulacao Lb esta relacionada com a formacao da S2, evidenciada

nos xistos, e tern direcao paralela a do eixo das dobras intrafoliares. 0 tratamento global

destas lineacoes permitiu a obtencao de uma direcao media de S13E/17.

Lineac;ao de Crenulacao 52

520E/15SE S10El15SE

S45E/15SE S5W/24SE

S50E/10SE S7W125SE

S5E110SE S5W/5SE

Figura 20 - Projecao estereoqrafica das lineacoes de crenutacao observadas em xistos

sericiticos. Total 8 pontos.
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As figuras 21 (a) e (b) mostram um inicio de crenulacao em xistos sericiticos.

•

2mm tern

Figura 21 - (a) Processo de cranulacao marcado em xistos sericft icos. Em (b), delalhe lineacao de crenulacao,

A figura 22 mostra a Ioliacao 82 evidenciada pelo par 8C que ocorre em turmalinitos.

81

O,5mm

Figura 22 - Foliacao 8 1 e 8 2, C e 8, respeclivamenle, a folia«ao encontrada

em turma linitos bandados.

7.3 Dobras

Foram observadas nos dolomitos e xistos duas familias de dobras , as do tipo 1 e as

do tipo 2.
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A primeira ocorre como dobras apertadas freqOentemente de flanco rompido,

tarnbsrn intrafoliais. A figura 23 i1ustra uma dobra de eixo N1OE/1OSW, com direcao de topo

para Oeste-Noroeste.

Figura 23 - Dobra isoclinal em dolomitos.

A figura 24 mostra 0 mesmo tipo de dobramento, com eixo N5E/10SW, com direcao

de topo para Oeste-Noroeste. Nessa foto, nota-se uma situacao de infcio de rompimento de

flanco, eo plano axial e subparalelo a tollacao principal (S,). Essa dobra indica uma relacao

com a qeracao da foliac;:ao S1.

Figura 24 - Dobra de arrasto, com flanco rompido em veio de quartzo em xistos

sericiticos .
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Ao microscopio, as dobras intrafoliais tarnbern foram observadas nos xistos

sericfticos:

1 mm

Figura 25 - Dobra fechada de quartzo-carbonato em xisto sericitico.

o segundo tipo de dobra foi vista em dolomitos com nfveis turmalinfticos. Este

dobramento possui eixo de N10W/S8E, com verqencia para Nordeste. Comparado com 0

dobramento da foto anterior, este segue a tendencia de se formarem flancos rompidos, com

plano axial subparalelo. Este padrao de dobramento e muito semelhante ao dobramento

anterior, no entanto apresenta direcao de sentido oposto da dobra do tipo 1. Nesta dobra,

observa-se que nfveis turmalinfticos sulfetados que ocorrem no dolomito sao dobrados,

mostrando que a dobra ep6s 8 1 (Figura 26).

Figura 26 - Dolomito turmalinftico dobrado.
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7.4 Veios

Sao 4 os principais tipos de veios verificados: 1.Veios de carbonato grosso, 2.Veios

de quartzo + arsenopirita - turmalina, 3. Veios de quartzo 4. Veios de quartzo carbonato

grosse com turmalina, turmalinitos e arsenopirita.

1. Veios de carbonato grosse ocorrem preferenc ialmente em dolomitos. Podem

ocorrer em xistos se houver relacao espacial entre essas rochas, como zonas de

contato. Esses veios cortam a foliacao em angulo de aproximadamente 3D,

podendo ter graos de carbonato de ate 5 cm. Por truncarem a foliacao e nao ter

side observado nenhuma outra deformacao sobre ela, conclui-se que este e 0

ultimo evento estrutural verificado (Foto A8).

2. Veios de quartzo + arsenopirita - turmalina sao veios de espessura rnllimetrica a

decimetrica, geralmente boudinados, concordantes a subconcordantes a Sl .

Possuem contatos irregulares com as rochas encaixantes, com borda escura de

turmalinito muito fino. Turmalinitos laminados frequentemente ocorrem no "topo"

destes veios (Fotos A1 e A2).

3. Veios de quartzo ocorrem paralelos a subparalelos a foliacao Sl. Possuem

espessura centirnetrica a decimetrica, e nao sao portadores de arsenopirita nem

turmalina. Sao constituidos de quartzo leitoso, rnacico. Seus contatos sao

retilineos com as rochas encaixantes, e 0 veio constitui em praticamente uma

camada litol6gica, devido a sua continuidade e homogeneidade. Estes veios nao

ocorrem boudinados (Foto A5).

4. Veios de quartzo carbonato grosse com turmalina, turmalinitos e arsenopirita.

Sao os veios que, segundo Vial (1988) sao os principais portadores de aura livre.

Esses veios variam de milimetros ate 3 m de espessura, e em algumas porcoes

chegam a mais de 5 m. Apresentam fragmentos de dolomitos, xistos e

turmaJinitos. as turmalinitos que ocorrem nestes veios sao os turmaJinitos

grossos principalmente. as pedacos de turmalinito laminado boudinado ocorrem

como fragmentos "arrancados" de sua posicao original (Foto A11).
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8. DISCUSSOES

As rochas descritas no nfvel 315 da mina sao, do topo para a base:

• Itabirito (nfvel 175)

• Biotita quartzo xisto

• Xisto sericft ico

• Dolomito

• Quartzito

As rochas encontradas no perfil da Estrada de Ferro (EF) sao, do topo para a base:

• Dolomito

• Itabirito

• Biotita muscovita quartzo xisto sericftico

• Muscovita quartzito

Comparando-se as duas colunas, observa-se a posicao do dolomito abaixo do

itabirito, na Mina de Passagem, e acima do itabirito, no perfil da EF. Nota-se uma grande

dlterenca textural deste dolomito com 0 nfvel 315, conforme a tabela 3:

Tabela 3 - Cornparacao macrosc6pica entre dolomitos de superficie e subsuperficie .

---.

Dolornita, turmalina e micaMinerais

Perfil

dolomita

7 nm

Mina

7 1706

Cor

Estrutura

Contato topo

Contato base

Presenc;;a de

ve ios

quartzosos e

turmalinitos

Espessura

Bege averm elhado

Granular rnacica fino

Nao observado

Gradac ional com Itabirito

Nllo

>3m

Cinza clare e cinza escuro

Bandado fino

Discordante com xisto grafitoso

Discordante com muscovita quartzito

Sim

Ate 3m
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Tanto a localizacao como as caracteristicas texturais destas rochas em superficie

enquadram-se no mapa geol6gico nas descricoes da Formacao Gandarela, inclusive pelo

seu contato gradacional com itabiritos da Formacao Caue,

Outra alternativa de posicionamento dos dolomitos do nivel 315 seria 0 Grupo Nova

Lima, conforme Vial (1988) .

Fleischer (1973) descreve os dolomitos, bem como os xistos da Mina de Passagem

como pertencentes a Formacao Batatal, com base na variacao faciol6g ica dos xistos para

ambientes menos peliticos, mais favoravel a formacao de carbonatos. Segundo 0 autor, os

contatos discordantes entre xistos e dolomitos encontrados na mina referem-se a

discordancias erosivas. Essa classiticacao e compartilhada por Pires (1983) , Oliveira (1998)

e Cavalcanti (2004) .

Duarte (1991) denomina os dolomitos do niveis 315 de marmores, e traca uma

cornparacao entre os dolomitos da Formacao Gandare/a e os "filitos carbonaticos" do Grupo

Nova Lima que afloram nos arredores da mina. Conclui que estes ultirnos possuem

caracteristicas mais pr6ximas aquela dos rnarmores vistos na mina, sendo entao

considerados do Grupo Nova Lima. Adicionalmente, em seu trabalho de mapeamento de

detalhe da mina , aponta a existencia de duas camadas de marmore, um mais claro e outro

mais escuro. 0 marmore escuro apresenta-se intercalado em carbonatos quartzitos

bandados e biotita quartzo xistos, em contatos gradacionais entre si. Segundo a autora, esta

associacao e comum no Grupo Nova Lima.

Neste trabalho, nao foi possivel encontrar dolomitos semelhantes aos da mina, nem

verificar a ocorrencia de "filitos carbonaticos " do Grupo Nova Lima no perfil da EF.

Com relacao aos xistos e quartzitos , alguns fatores devem ser considerados para a

cornparacao das rochas da linha do trem com as da mina:

Se se posicionar os quartzitos e os xistos da linha do trem no mapa geol6gico em

esca/a 1:25.000 da folha Mariana (Barbosa in Dorr, 1969), estara inc/uso no Grupo Nova

Lima, indiviso.

No entanto, a sequencia Dolomitos - Itabiritos - Xistos - Quartzitos remetem a
sequencia em empilhamento normal dos Grupos Itabira e Carac;:a.
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A tabela 4 mostra a cornparacao entre os xistos vistos na mina e no perfil :

Tabela 4 - Comparacao macrosc6pica entre xistos de superficie e subsuperficie

Minerais

Cor

Textura

Contato tope

Contato base

Ocorrencia de turmalina

Veios de quartzo

Espessura

Xistos de superficie

Muscovita, biotita e quartzo

Esverdeado a prateado

Lepidoblastico fino

Itabirito

Muscovita quartzito

Nao

Nao

1m

Xistos de subsuperficie
-;::----;----j

Muscovita, biotita . grafita e quartzo

Prateado a cinza escuro

Granolepidoblastico fino

Discordante com Quartzo biotita xisto

Discordante com Dolomito e Muscovita

quartzito

Sim

Sim

Ate 2m

Essa comparacao, tanto em macro como em microscopia, mostram uma sernelhanca

textural e mineral6gica entre as rochas, sugerindo que sejam a mesma rocha.

Com relacao aos quartzitos, suas sernelhancas texturais e estruturais tarnbern

permitem sugerir que correspondam amesma rocha .

Tabela 5 - Cornparacao macrosc6pica entre quartzitos de superficie e subsuperficie

Minerais

Cor

Textura

Contato tope

Contato base

Ocorrencia de turmalina

Veios de quartzo

Espessura

Quartz itos de superficie

Quartzo , muscovita, cianita, estaurolita,

biotita, opacos

Acastanhado

Lepidogranoblastico fino

Mica xistos

Nao observado

Nao

Nao

Nao observado

Quartzitos de subsuperficie

Quartzo, muscovita, cianita, estaurolita,

biotita , opacos

Branco acastanhado

Lepidogranoblastico fino

Mica xistos e dolomito-------j

Nao observado

Sim

Sim

Nao observado

Neste trabalho consideram-se as rochas como pertencentes ao Grupo Minas, pelos

seguintes motivos:

- Xisto sericitico e muscovita quartzito enquadram-se nas descricoes feitas por Dorr

(1969) das Forrnacoes Satatal e Moeda, respectivamente;

- Datacao de zircoes detriticos em quartzitos na Mina (Schrank e Machado 1996) dao

idade de 2.6 +- 47Ma, posicionando-o na epoca mais aceita para a Formacao Moeda;

- Dolomito, segundo Pires (1977) pode ocorrer na Formacao Satatal como porcoes

mais distais de sedlrnentacao quimica. Raposo (1996) aponta um ambiente marinho de
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deposicao para metassedimentos quimicos assim a concentracao de boro para a formacao

dos turmalinitos estaria explicada;

- A Mina de Passagem, em seu empilhamento estratigrafico, apresenta a sequencia

normal de deposicao do Grupo Minas, da Formacao Moeda a Formacao Caue, bem como a

sequencia vista na Iinha do trem , localizadas a 1km de distancia da Mina , nesse caso nao

ocorrendo os dolomitos bandados com niveis de turmalinito.

o estudo estrutural possibilitou correlacionar a formacao dos turmalinitos, a formacao

dos veios, a foliacao e as dobras com relacao as fases de deforrnacao.

Ouas fases de deformacao sao admitidas para a area:

• 0, forma a superficie 8, - de carater penetrativo, com foliacao media

85E/158E;

• O2 forma a superficie de crenulacao 8 2. de direc;:ao 813E/17.

Assim, a partir dos resultados obtidos e se considerando os trabalhos publicados

regionalmente e possivel pressupor algumas correlacoes, enquadrando a area de estudo

em urn contexte tect6nico regional.

Os resultados obtidos nao apresentaram nenhuma nova litologia ou estrutura que ja

nao tenha side citada em publicacoes, estando toda a area inserida na base do 8upergrupo

Minas, logo ambas as fases 0, e O2 sao pes-Minas.

Os veios dobrados de quartzo e os turmalinitos finamente laminados e os niveis de

turrnalinitos nos dolomitos sao pre a sin-8,. Ja os veios boudinados sao pos-S, e pre-82 , ou

conternporaneos a 8, com turmalina e arsenopirita sao posteriores a foliacao 8" por nao

ocorrerem dobrados. No entanto, 0 fato de estarem boudinados sugerem que houve ainda

urna segunda fase de deformacao, portanto sao Pre-82• Ja os veios de carbonato grosse e

os veios de quartzo sao pos-Ss, por nao estarem deformados.

A foliacao principal 8, corresponde aquela definida por Oorr (1969) como 8" de

carater regional no Ouadrilatero Ferrifero.

Assumindo a pouca quantidade de medidas levantadas em campo e a falta de um

estudo mais detalhado de analise cinernatica dos elementos estruturais, pode-se

correlacionar a foliacao principal de Chauvet et a/. (1994) com a foliacao 8, descrita no

presente trabalho, bem como correlacionar as dobras do tipo 1 nessa fase de deformacao.

o fato das dobras do tipo 1 possuirem 0 eixo na mesma direc;:ao da lineacao de

crenutacao 82 sugere que ambos sao parte do mesmo evento deformacional.
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Ja a dobra do tipo 2 e considerada p6s-D2 e possui direcao de movimento de tope

para NE, portanto nao enquadra-se no evento associado a D1 nem no evento descrito por

Chauvet et a/. (1994) como dobras de relaxamento tectonico. Relacoes de campo sugerem,

mas nao confirmam, que a dobra do tipo 2 (Figura 21) tenha side formada a partir da

colocacao de veios quartzosos e sulfetados, deformando as rochas pr6ximas as bordas .

A tabela 6 mostra a relacao de contemporaneidade entre os veios, turmalinitos com

as respectivas fases de deforrnacao.

Tabela 6 - Rela<;ao de contemporaneidade dos veios, turmalinitos e dobras.

Folia<;ao So Sl pre-S2 S2 p6S-S2

Turmalinitos em dolomitos - -- --

Turmalinitos finamente laminados ---

Veios de quartzo + arsenopirita turmalina boudinados --
Dobras do tipo 1 -- -

Veios de quartzo carbonato grosse com turmalina, turmalinitos e --
arsenopirita

Dobras do tipo 2 - -

Veios de quartzo --
Veios de carbonato grosse --

Turmalinitos grossos - -
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9. CONCLUSOES

As principais conclusoes deste trabalho sao:

• As unidades do nivel 315 da Mina de Passagem constituem a Formacao Satatal do

Grupo Caraca (Supergrupo Minas). Destacam-se pelos niveis de turmalinitos

mineralizados em arsenopirita e ouro. A sequencia e cortada por veios de quartzo de

rnals de uma fase , podendo estar ou nao mineralizados em ouro;

• A base da rnineralizacao corresponde a muscovita quartzito, em contato de topo

discordante com: biotita quartzo xisto, dolomito e xistos sericiticos.

• Foi identificada uma follacao S, penetrativa, e uma foliacao S2 de crenulacao. Dobras

D, sao intrafoliais e/ou de flanco rompido e estao relacionadas a foliacao S"

enquanto que dobras D2 sao pes-St .

• Pelo menos 4 gera90es de veios ocorrem na mina: 1. Veios de carbonato grosse

(POS-S2), 2. Veios de quartzo + arsenopirita turmalina (pre-S2), 3. Veios de quartzo

(POS-S2), 4. Veios de quartzo carbonato grosse com turmalina, turmalinitos e

arsenopirita (S1).

• Turmalinitos podem ser: 1. Niveis turmaliniticos rnilirnetricos em dolomitos formados

na foliacao S" logo sao contemporfmeos a formacao do dolomito. 2. TurmaJinitos

finamente laminados associados a topo de veios de quartzo, em contato gradacional,

em niveis com xistos sericiticos. Podem ocorrer como niveis quebrados em veios de

quartzo, dentro do dolomito (S,). 3. Turmalinitos grossos em veios de quartzo,

friaveis e sulfetados (pOS-S2).

• A complexidade estrutural que envolve 0 Anticlinal de Mariana, em especial a Mina

de Passagem, nao permite, sem um trabalho de analise cinernatica detalhado, tracar

relacoes conclusivas entre a evolucao estrutural da area e os eventos de deforrnacao

aqui descritos. Com os dados disponiveis, portanto , sugere-se uma correlacao das

fases D1 e D2 com a tect6nica de ernpurrao que gerou a folia9ao principal do

Ouadrilatero Ferrifero.
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ANEXOA
FOTOGRAFIAS DE CAMPO DA MINA DE PASSAGEM
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Foto A1. Turmalinito finamente laminado (a) nas bordas do veio de quartzo
boudinado (b) , em contato gradacional com 0 xisto sericitico (c). 0 contato da
base do veio e constitu ido por um nivel rico em turmalinas (d). Aba ixo, ocorre
dolomito bandado (e).

Foto A2 -Veio de quartzo boudinado em dolomito bandado. Nota-se a borda
do veio mais escura . Esse nivel escuro decorre do aumento de turmalina na
borda do veio.
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Foto A3 - Nfveis escuros sao xistos (a), e nfveis
claros sao dolomitos (b). Veio de quartzo em xistos

sericft icos e truncado na superffcie de contato com 0

dolomito. Contato marcado por falha subhorizontal a
fol iacao, com des locamento da capa/lapa.

Foto A4 - Detalhe de turma linitos grossos na borda
de veio de quartzo em xistos boudinados.
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Foto AS - Detalhe para as duas formas de veio de
quartzo: 0 boudinado, com bordas escuras (a) e 0 nao
boudinado, sem bordas escuras (b). Veios ocorrem no

dolomito bandado, e na zona de contato entre 0 dolomito
e 0 xisto, no tope da foto.

Foto A6 - Detalhe do contato falhado entre xisto sericftico
e 0 dolomito.
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Foto A7 - Vis80 geral da Se980 C. Em (a),
ocorrem niveis de quartzo carbonato pirrotitico,

seguido de xistos sericiticos (b) e, abaixo,
dolomitos (c) afetados por veios quartzosos. (d)

Foto A8 - Veios de carbonato grosse ocorrem
discordantes e obliquos ao bandamento dolomitico.



A7



Foto A9 - Relacao dos veios de quartzo com 0 nivel
quartzitico pirrotitico em contato com 05 xistos
sericiticos. Borda dos veios preenchidos por

turmalinas.

Foto A10 - Nivel de turmalinito ocorre boudinado no
dolomito, com associacao de veios de quartzo.
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Foto A11 . Veio de quartzo com fragmentos de turmalinito, dolomito
e xisto, alern de conter arsenopirita e graos de turmalina

Foto A12. Veio de quartzo com turmalinito grosso, se aspecto
friavel , bandado.
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Foto A13 . 0 bandamento composicional do dolomito reflete
diterencas de proporcao entre quartzo, carbonato e turmalina .
Niveis escuros sao ricos em turmalina, 0 que da a coloracao mais
escura.
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