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Resumo

A reqiao de Antonio Pereira , sudeste do Ouadrllatero Ferrife ro , foi estudada

com mapeamento 1:25.000 e rnetodos mineral6gico-petrograticos visando a evolucao

precambriana e 0 potencial mineral . Compreende um embasamento arqueano granito­

qnaisaico TTG em contato milonitico com supracrustais de tipo greenstone belt do

Supergrupo Rio das Ve lhas , e coberturas paleoproteroz6icas dos supergrupos Minas e

Espinhaco (Grupo -ltacolorni) e da Seq uencia da Serra da Boa Vista. Na geolog ia

precambriana destacam-se as relacoes litoestratiqratico-estruturais da Formacao

Sabara (Supergrupo Minas) com 0 Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das Velhas) ; do

Grupo Itacolomi, Supergrupo Espinhaco, Sequencia da Serra da Boa Vista e

Supergrupo Minas como equivalentes laterals de facies penecontemporaneos: 0 estilo

tectonico em megadobras ou de cava lgamentos de um sistema colisional de

embricamento fronta l para oeste, poliat ivo , pre e p6s-metam6riico ao principal

metamorfismo reg ional, originando empilhamentos com hiatos metam6rficos ; e da

evolucao metam6rfica policicl ica arqueana e proteroz6ica . Essa reqiao possui gra nde

potencial' economlco , principalmente par9 ouro e ferro. Ouro ocorre em BIF arqueanos

do greenstone belt Rio das Velhas; em quartzitos e filitos da Sequencia da Serra da

Boa Vista , e em itabiritos da Formacao Caue. Destaca-se 0 consideravel aumento do

potencial regional de ouro, pela maier extens~o do Grupo Nova Lima e pela

continuidade da Sequencia da Serra da Boa Vista de sua localidade tipo , ate a reqiao

estudada, neste caso, indicado por inurneros garimpos. Minerios de ferro da Formacao
I . .

Caue ocorrem com grandes reservas , tanto em algumas minas de c1asse mundial em

producao, quanto em estruturas itabiriticas regionais em fase de pesquisa .
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Abstract

The Antonio Pereira region , southeast Ouadrilatero Ferrifero, was mapped in a

1:25,000 scale and studied with mineralogical and petrographical methods concerning

the Precambrian evolution and knowledge of the regional mineral potential. It is formed

by a regional Archean basement of granitic-gnaisses with TTG components build ing

domes in milonitic contact with metavolcano-sedimentary supracrustal greenstone-belt

type sequences of the Rio das Velhas Supergroup, covered by Minas and Espinhaco

supergroups (Itacolomi Group) and Sequencia da Serra da Boa Vista Paleoproterozoic

sequences. Major results regarding Precambrian geology are the distinction and

Iitostratigraphical and structural relations between Sabara Formation (Piracicaba

Group, Minas Supergroup) and Nova Lima Group (Rio das Velhas Supergroup);

Itacolomi Group, Espinhaco Supergroup and Sequencia da Serra da Boa Vista as

penecontemporaneous lateral facies equivalents, as well as with the Minas

Supergroup; the regionally predominant tectonic style , in megafolds or west verging

thrusts of a poliactive collisional system of frontal embrickment, pre- and

postmetamorphic in relation to the main regional metamorphism, that originated

metasedimentary piles with metamorphic hiatus; and , in general , the regional Archean

and Proterozoic polycyclic metamorphic evolution.

The Antonio Pere ira region still holds important mineral potential , specially of

gold and iron. Gold occurs main ly in Archean BIF of Nova Lima Group - Rio das

Velhas greenstone-belt; in quartzites and phyllites of Sequencia da Serra da Boa Vista

and in jacutingas, in itabirites of Caue Formation - Minas Supergroup. Among the

major metallogenetic results is a considerable augmentation of the regional gold

potential, due to the confirmation of the larger regional extension of Nova Lima Group

as well as to the continuity of Sequencia da Serra da Boa Vista which ranges from the

type locality, north of Catas Altas, to the study region, where it is indicated by

innumerable diggings in virtually all of its occurrences. Iron ores of Caue Formation

occur in large scale deposits in some productive world class mines, as well as in

regional itabiritic structures under study - not yet explored.
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1 INTRODUC;Ao

A Quadricula Anton io Pere ira foi originalmente mapeada por Barbosa , A.

(1969) , no ambito do Convenio USGS-DNPM de mapeamento de sem idetalhe

(1:25.000) do Ouadrilatero Ferrifero. 0 mapa apresentado como prancha nO8 e suas

respectivas secoes geologicas prancha nO11 no relatorio fina l de Dorr (1969) nao foi

acompanhado de relatorio de mapeamento proprio, existindo apenas rnencoes no

texto de Dorr (1969) ou na conferencia proferida por Barbosa, A.L.M. em 1968 na

Sociedade Brasileira de Geociencias - Nucleo de Minas Gerais, intitu lada:

Contribu icoes Recentes aGeologia do Ouadrilatero Ferrifero.

Trabalhos preliminares na reqiao em conjunto com 0 orientador mostraram

tratar-se de uma area de grande potencial para contribuicces cientificas sobre as

relacoes lito-estratlqraf lcas , estruturais e rnetarnorficas dos supergrupos Minas e

Espinhaco, Serle (Grupo) Itacolomi e Seq uencia da Serra da Boa Vista

paleoproterozoicos , suas relacoes com 0 embasamento arqueano e depositos

minerais associados de ouro, ferro , manqanes, topazio imperial e rochas industrais.

A area de mapeamento (Figura 1) e constituida por roc has do embasamento

reg ional arqueano do Ouadrilatero Ferrifero, incluindo associacoes granito gna iss icas

com componentes TIG policicl icas em contato com sequenc ias supracrusta is

metavulcano-sedim entares do Supergrupo Rio das Vel has , com coberturas dos

supergrupos Minas e Espinhaco, Grupo ltacolorni, e Seq uencia Serra da Boa Vista ,

paleoproterozoicas ate rnesoproterozoicas.

Como principa is oco rrencias e poss iveis indicios de depositos minerais foram

verificados itabiritos e rninerios de ferro da Formacao Caue e ocorrencias de

rnanqanes, topazio imperial , rochas carbonaticas e rnarrnores da Formacao Gandarela

(Grupo Itabira, Supergrupo Minas). Garimpos de ouro, ocorrem tanto escavados em

quartzitos da Sequencia Serra da Boa Vista e BIF arqueanos do Grupo Nova Lima,

quanto nos rios cortando areas de exposicao tarnbern dos Supergrupos Rio das

Velhas , Minas e da Sequencia Serra da Boa Vista.

Problemas cientificos dizem respeito a identificacao e as relacoes

litoestratlqraficas e estruturais da Formacao Sabara (Grupo Piracicaba, Supergrupo

Minas) com 0 Grupo Nova Lima, do Grupo Itacolomi com 0 Supergrupo Espinhaco e a

Sequencia Serra da Boa Vista . Quanto ao est ilo tectonico reg ional em megadobras ou

de cavalgamentos de um sistema colisional frontal vergente para oeste, assim como a
evolucao pol lmetarnorfica e rnetaloqenetica .
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Figura 1 - Esboco geol6gico do Ouadrllatero Ferrifero no contexte da borda E-SE do
Craton do Sao Francisco e da zona de translcao para a faixa m6vel Atlantica
(Ribeira/Arac;uai), com a locallzacao da area de mapeamento de semi-detalhe
1:25.000. Segundo Schorscher, 1992.

Legenda.
(1 - 3) - SGr. Sao Francisco, meso- a neoproteroz6ico: (1) Gr. Bambui, rochas
carbonaticas: (2) Grupo Bambui, rochas clasticas: (3) Gr. Macaubas.
(4) - SGr. Esplnhaco, paleopreoterozoico a mesoproteroz6ico inferior: quartzitos,
metaconglomerados e quartzo-mica xistos;
(5 - 7) - SGr. Minas, paleoproteroz6ico: (5) Gr. Piracicaba indiviso; (6) Gr. Itabira indiviso
(itabiritos predominantes), (7) Gr. Caraca indiviso.
(8) - Greenstone beltiSGr. Rio das Velhas, arqueano, indiviso.
(9) - Metagranit6ides Borrachudos.
(10) - Milonitos de gnaisses, quartzitos e filonitos.
(11) - Gnaisses graniticos, migmatitos e metagranit6ides indiferenciados (arqueanos e
proteroz6icos) do complexo regional de rochas TTG (Iato sensu graniticas).

Cidades e vilas: Ac-Acaiaca; AI-Alvin6polis; BC-Barao de Cocais; BH-Belo Horizonte; C­
Caete; CE-Cocais das Estrelas; CF-Coronel Fabriciano; Co-Congonhas; He-Hematita;
I-Itabirito; Ip-Ipatinga; It-Itabira; JM-Joao Monlevade; L-Liberdade; M-Mariana; NE­
Nova Era; OP-Ouro Preto; PN-Ponte Nova; PSA-Ponte de Santo Antonio; RC-Rio
Casca; SB-Santa Barbara; SG- Sao Goncalo do RioAbaixo.



Este Trabalho de Formatura e baseado em estudos blblloqraflcos, mapeamento

geol6gico 1:25.000 de uma area de cerca de 140 km2 e estudos laboratoriais

petroqraficos visando contribuir a caracterizacao dos grandes conjuntos litol6gicos e a

identlficacao das ocorrencias minerais. 0 tema proposto se encaixa na Iinha de

pesquisa do orientador e sua equipe (evolucao precarnbriana petro-rnetaloqenetica da

borda leste do Ouadrilatero Ferrifero).
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2 OBJETIVOS E RELEVANCIA DO PROJETO

No ambito acadernico, este estudo visou contribuir para a formacao do aluno

em nivel de graduayao, pela realizacao de uma pesquisa interdisciplinar cientifica

fundamental e de aplicacao sobre a evolucao geo l6gica e os recursos minerais de uma

regiao da borda leste-sudeste do Ouadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, classica do

Precarnbriano brasileiro.

No ambito cientifico , objetivou contribuir para 0 melhor entendimento e

atualizacao do conhecimento litoestratiqrafico, rnetaloqenetico e da evolucao

precarnbriana policiclica da area, com a caracterizacao dos grandes conjuntos

Iitol6gicos arqueanos e paleoproteroz6icos e suas inter-relacoes. Problemas cientificos

especiais dizem respeito as relacoes litoestratiqraficas e estruturais da Fm. Sabara

(Grupo Piracicaba , Supergrupo Minas) com 0 Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das

Velhas) , do Grupo Itacolomi com 0 Supergrupo Espinhaco e a Sequencia da Serra da

Boa Vista , ao estilo tectonico regional em megadobras ou de um sistema colisional de

nappes de cobertura e falhas inversas vergentes para oeste, assim como a evolucao

polimetam6rfica e metaloqenetica.

No amb ito de aplicacao, contribuir para 0 conhecimento das ocorrencias

minerais da reqiao, ativas e abandonadas e com a deflnicao de novas areas potenciais

para:

• Ouro, em BIFs arqueanos do Grupo Nova Lima , Supergrupo Rio das Velhas, em

quartzitos, metaconglomerados e filitos da Sequencia da Serra da Boa Vista, e

em Itabiritos da Formacao Caue, Supergrupo Minas; com grande potencial

indicado por garimpos, portanto, diretamente Iigados a estas ocorrencias quanto

nos rios e c6rregos da reqiao:

• Minerios de ferro da Formacao Caue, Supergrupo Minas, que sao os principais

recursos minerais em exploracao na reqiao. Apresentam grandes reservas ainda

nao exploradas ou em processo de reatlvacao (Minas D'el Rey , da CVRD), assim

como varias minas de grande porte em atividade (Alegria, Timbopeba e Fabrica

Nova, tarnbern da CVRD);

• Manganes nas forrnacoes Caue e Gandarela, Supergrupo Minas, existindo

alguns dep6sitos ja exauridos (Miguel Congo, vizinho a Timbopeba, da CVRD) ,

alern de areas com grande potencial, principalmente na regiao de Antonio

Pereira;

4



• Rochas carbonatlcas calciticas e dolomiticas da Formacao Gandarela,

Supergrupo Minas, na regiao de Antonio Pereira, em exploracao para corretivo

de solo, adit ivos siderurqicos, rochas ornamentais e de

construcao/pavimentacao;

• Topazio Imperial , que ocorre associado a veios de quartzo nos sapr61itos de

argilitos manganesiferos da Formacao Gandarela em contato com a Formacao

Cercadinho, Supergrupo Minas.
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3 LOCALlZACAo E VIAS DE ACESSO

A area de mapeamento geologico de sem i-detalhe 1:25.000 e delimitada pelas

coordenadas UTM 23K 656000 - 670000 e 7750000 7760000. Tem

aproximadamente 140 km2 de extensao e pode ser alcancada a part ir da cidade de

Mariana pela estrada asfaltada MG-129: Mariana - Antonio Pere ira - Santa Barbara,

que corta a sua parte sudoeste (Figura 2). 0 acesso as partes centrais e poss ivel pela

estrada de terra Mariana-Bento Rodrigues, que se inicia a 7 km de Mariana , a part ir da

estrada asfaltada MG-129 para Antonio Pereira, na reqiao da ant iga Fazenda Gualaxo.

A parte leste e nordeste da area e servida pela estrada de terra Mariana - Camargos,

que se inicia na periferia da cidade de Mariana, no bairro D'el Rey , tarnbern a partir da

estrada asfaltada MG-129, para Antonio Pereira. Mariana dista 118 km de Belo

Horizonte pelas estradas asfaltadas: BR-040 e Rodovia dos Inconfidentes.

A area de mapeamento e recortada por estradas municipais e estradas vicinais

que servem as propriedades rurais e tarnbern , em toda sua extensao, por estradas de

service das atividades de reflorestamento desenvolvidas pela CAF Santa Barbara

Ltda ., que em muito facilitaram 0 acesso a parte central. Na parte oeste e noroeste, de

propriedade da CVRD, tarnbern se contou com 0 apoio da Companhia para liberacao

do acesso a suas areas.
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Figura 2. Localizacao da area de mapeamento no mapa rodoviario. Extraido de: Guia
Quatro Rodas, Estradas (2006), p. 16 e 17.



4 MATERIAlS E METODOS

A metodologia deste projeto compreende trabalhos preparat6rios e de

gabinete , segu idos dos trabalhos da fase principal de levantamentos de dados via

pesquisas de campo e estudos laboratoriais diversificados em var ias etapas, na fase

final foram realizadas a inteqracao e ana lise dos dados (de campo e estudos

laboratoriais) e confrontados com dados da Iiteratura.

4.1 Trabalhos preparat6rios e de gabinete

Estudos preliminares de campo e laboratoriais, fotogeol6g icos e petroqraficos

macrosc6picos , sobre a area deste projeto foram iniciados em julho de 2005 e

serviram, em conjunto com estudos biblioqraficos , como base para a elaboracao do

Projeto Inicial desse Trabalho de Formatura. Ainda nessa etapa foram estudados e

selecionados os materiais fundamenta is para 0 usa no decurso de todo 0 projeto, a

seguir listados.

4.1.1 Base Cartog rafica

• Folha topografica da Quad ricu la de Antonio Pereira 1:25.000 (SF.23-E-II-3-NO)

confeccionada por Services Aerofotoqrarnetricos Cruzeiro do Sui S.A. (1954-56),

com georreferenciamento atualizado atraves da base cartoqrafica de ortofotos da

CEMIG (Datum C6rrego Aleg re), pontos de controle e afloramentos levantados

em campo.

4.1.2

•

•

•

Fotos Aereas. Ortofoto-Mapas e Imagens de Sate lite

Fotos aereas (preto e branco, em escala aproximada 1:30.000) da CEMIG;

Fotos aereas da USAF Missao 96 Area 803 coloridas normais e infravermelhas

falsa cor, em escala aproximada 1:40.000;

Ortofoto-mapas (em escala 1:10.000) em formato digital e impressos da CEMIG;

• Imagens de satellte Landsat 7, ETM+, disponiveis na internet, com

georreferenciamento atualizado.

4.1.3 Mapas geol6gicos de referencia

• Barbosa, A.L.M. (1969) : Quadriculas 1:25.000 Antonio Pereira, Mariana e Ouro

Preto;

• Maxwell (1972) : Quadriculas 1:25.000 Santa Rita Durao e Capanema;

• Dorr (1969) : Ouadrilatero Ferrifero 1:150.000 ;

8



• Baltazar & Raposo (1993) : Folha Mariana 1:100.000 ;

• Pinto (1996): Projeto Rio das Velhas ;

• COMIG/CPRM (2003): Mapa geol6gico do Estado de Minas Gerais 1:1.000.000;

• COMIG (2005): Geologia do Ouadrilatero Ferr ifero Esca la 1:50.000 (DVD-ROM).

4.2 Trabalhos de campo

• Mapeamento de detalhe em escala 1:10.000 para apresentacao em escala

1:25.000 em conjunto com a aluna Thais Noffs Battestin (TF: 55/06) e demais

membros da equipe de campo e alunos estaqiarios:

• Os trabalhos de campo foram divid idos em cinco etapas, totalizando 88 dias de

atividades, sendo que, duas foram realizadas no ana de 2005 e tres em 2006 ;

• Verificacao, confirrnacao, mapeamento detalhado em escala 1:5.000 com

amostragens e caracterizacao de alvos de rninerios itabiriticos de ferro , em

conjunto com a aluna Tha is Noffs Battestin (TF: 55/06) e demais membros da

equ ipe de campo e alunos estaq iarios:

• Cornp ilacao de 1222 afloramentos descritos pelas equ ipes de campo, sendo que

1051 destes foram descritos tarnbern pelo autor, incluindo anallses estruturais e

amostragens. Alguns pontos das outras equipes tarnbern foram revisados;

• Amostragens especificas e detalhamento de afloramentos individuais de

interesse litoestratiqraflco, petroqenetico e rnetaloqenetico.

4.3 Trabalhos Laboratoriais

• Tratamento das amostras colhidas em campo (descricao macrosc6pica, escolha

de amostras e corte para a preparacao das secoes delgadas, polidas e

geoquimica) ;

• Descricao microsc6pica de 29 secoes delgadas;
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5 DESENVOLVIMENTO E CRONOGRAMA

As atividades desse traba lho de formatura foram desenvolvidas segundo 0

cronograma:

Cronograma final dos trabalhos realizados durante 0 ana do TF
Ativ idade \ Mes Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Estudos biblioqraficos

Trabalhos fotogeol6gicos

Preoarac ao do Proieto Inicial

Trabalhos de campo
Preparacao de arnostras para
larnlnacao e oeoouimica
Petrog rafia
Preparacao do relal6rio de
progresso (mapa geol6g ico
preliminar)
Redacao da monografia (mapa
oeol6oico final)
XLIII Congresso Brasileiro de
Geologia (participacao com
trabalho \
Preparac ao da apresentac ao e
defesa da monocrafla
Semana do Trabalho de
Formalura (apresentacao e defesa
da monoo rafia\
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6 GEOLOGIA REGIONAL DO QUADRILATERO FERRiFERO: REVISAo
BIBLIOGRAFICA

Esta revisao bibliogratica foi elaborada em conjunto com 0 orientador e a aluna

Tha is Noffs Battestin (TF: 55/06):

o Ouadrilatero Ferrifero , loca lizado na parte sudeste do Craton do Sao

Francisco, na zona de transicao entre as areas estave is do craton, a oeste, e a Faixa

M6vel Ribeira, a leste (Figura 3), e a principal e mais trad icional provincia minera l do

Brasil. Conta com uma grande variedade de bens minerais como ouro , rninerios de

ferro , rnanqanes, minerais gema, rochas e minerais nao rnetalicos industriais incluindo

rochas carbonaticas calciticas e dolomiticas, filito , bauxita, rocha magnesiana , talco,

entre outros.

6.1 Arqueano

o embasamento arqueano na reqiao do Ouadrilatero Ferrifero e constitu ido por

domos TIG e sequencias metavulcano-sedimentares do Greenstone Belt Rio das

Velhas (Almeida, 1976; Schorscher, 1976) .

6.1.1 Terrenos TIG

Gnaisses, migmatitos e metagranit6ides de composrcao TIG (tona lito ,

trondhjemito, granodioritica) ocorrem em toda a extensao leste-sudeste do Craton do

Sao Francisco e tarnbern nas faixas m6veis Ribeira e Aracuai do Cinturao Atlantico.

Sofreram retrabalhamentos tectono-metam6rficos policiclicos, destacando-se um

evento de metamorfismo regional dinamo termal progressivo, de oeste para leste.

Sao as rochas mais antigas da reqiao, datadas em ~3,4 Ga (Carneiro, 1992).

Tratam-se de rochas graniticas, lato sensu, hololeucocraticas a leucocraticas, pobres

ou isentas de feldspato potassico, ricas em plaqioclasio acido a interrnediario e

quartzo. Esses terrenos foram as areas fontes para os dep6sitos quartziticos da fase

final do Greenstone Belt Rio das Velhas, Grupo Maquine - Supergrupo Rio das Velhas

- e somente neste per iodo entraram em evidencia como areas continentais emersas

na evolucao crustal arqueana.

Essas rochas sao virtual mente estereis em dep6sitos minerais rnetal lcos ,

apenas sendo beneficiados para brita e utilizados na construcao civil.

6.1.2 Greenstone belt Rio das Velhas

Suas rochas apresentam ampla distribuicao regional, ocorrendo em toda a

borda leste-sudeste do Craton do Sao Francisco, encontram-se variavelmente
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retrabalhadas na fac ies xisto verde, anfibolito e ate gra nulito por eventos metam6rficos

arqueanos e proteroz6icos . Sao rochas metavulcano sed imentares de grande

irnportancia economica , hospedeiras das principais rnlneralizacoes e jazidas de Duro

do pais, algumas em producao centenaria. Tarnbern ocorrem min eralizacoes e jazidas

de grande porte de rnanqanes . como as de Conselheiro Lafaiete, hoje esgotadas, alern

de oco rrencias de topazio imperial, esmera ldas e de rochas e minerais nao-metalicos

industriais (rocha mag nesiana, pedra sabao, talco).

No Ouadrilatero Ferrifero, as sequencias rnetavulcano-sedirnentares do

Greenstone Belt Rio das Velhas pertencem ao Supergrupo Rio das Ve lhas . A

subdivisao litoestratiqrafica do Supergrupo Rio das Vel has e respectivos ambientes

deposicionais , segundo Dorr (1969) , Schorscher (1979 a, b, 1980a, 1992) e Inda et al.

(1984) fora m resumidas na Tabela 1.

6.1.3 Metagranit6ides Borrach udos

Corpos de Granitos Borrachudos (Dorr & Barbosa , A. , 1963) form am 0 seg undo

maior grupo de rochas graniticas arquea nas na reqiao do Oua drilate ro Ferrifero .

Petrografica mente tratam-se de alcali-feldspato granitos com fluorit a,

hololeucocraticos , cinza-c1aros, grossos, macicos a levemente foliados, tipicamente

marcados por uma forte lineacao de agregados de biot ita e outros minerals rnaflcos ,

de orientacao constante, leste-oeste ate S70E , na parte nordes te do Ouadrilatero

Ferri fero. as metagranit6ides Borrachudos foram form ados por processos tectono­

metam6rficos e metassornaticos , na fase final da oroqenese arqueana do Greenstone

Belt Rio das Velhas . Na evolucao crustal regional precambriana, representam os

primeiros granit6ides potassicos que apareceram em corpos maiores na crosta sial ica

arqueana da reqiao (Scho rscher, 1992) .

Datacoes de amostras de minerais e de rochas de metagranit6 ides

Borrachudos apresentaram idades amplamente variave is, arqueanas ate

neoproteroz6icas (Herz, 1970; Duss in et al., 1997 ; Machado G. 1998) Entretanto ,

ana lises Iitoestruturais regiona is indicam sere m os corpos de metagran it6ides

Borrachudos arqueanos devido a influencia que exerceram na conforrnacao

sed imentar e tectonica dos dep6sitos paleoproteroz6 icos (Guirn araes. M., 1992).

Sob os aspectos meta loqenetlcos , os metagranit6ides Borrachudos sao

importantes pela anomalia geoquimica de Berilio e pelas relacoes geneticas com

jazidas de minerais gema desse elemento, como aquas-mannhas e esmeralda

(Schorscher, 1992; Machado, G., 1998) .
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Tabela 1. Coluna estratiqraflca simplificada e litologias principais
do Supergrupo Rio das Velhas (Schorscher, 1991) .
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6.1.4 Metalampr6firos ultrabasicos e ultrapotassicos

Formam um pequeno enxame de diques cortando metagranit6ides TTG do

domo de Santa Barbara, na borda leste-nordeste do Ouadrilatero Ferrifero Schorscher,

(1992). Sao rochas raras , tratando-se da prime ira ocorrencia dessa natureza

reconhecida num terreno arqueano TTG e gran ito-greenstone belt do Brasi l. Na

evo lucao geotectonica arqueana, foram atribuidos ao estaqio de arco mag matico

maduro oroqenico do greenstone belt Rio das Velhas .

6.1.5 Geocronologia

Datacoes de gnaisses, migmatitos e metagranit6ides dos terrenos TTG e de

xistos e anfibolitos do Greenstone Belt Rio das Velhas com os metodos Rb-Sr e K-Ar

em minerais e rochas , mostraram idades neoarqueanas e paleoproteroz6icas a

brasilianas (Herz, 1970; Te ixeira, 1982; entre outros) . Herz (1970) interpretou seus

dados como relevantes das oroqeneses dos ciclos Rio das Velhas - neoarqueana,

Minas - paleoproteroz6ica superior , e Bras iliano - neoproteroz6ica superior a

eopaleoz6ica; e as idades mesoproteroz6icas , como causadas por re­

hornoqeneizacoes e re-equilibracoes isot6picas parciais de rochas mais ant igas de

terrenos policiclicos - sem significado geotectonico.

Thorpe et a/. (1984) determinaram idades modele Pb-Pb de cerca de 3,0 Ga

em galenas das rninera lizacoes aur iferas do distrito de Nova Lima . Uma inteqracao

atualizada de todas as datacoes recentes das minas de ouro do greenstone belt Rio

das Velhas no Ouadrilatero Ferrifero foi elaborada por Abreu (2004) , que confirma 0

predominio de idades neoarqueanas.

Nos trabalhos de Machado N. et a/. (1989a, 1993, 1996a,b), Carneiro (1992) e

Carneiro et a/. (1993), foram reportadas idades superiores a 3,4 Ga em zircao de

rochas lato sensu graniticas de terrenos TTG e em zircoes detriticos em

metassedimentos deles derivados.

Dos metagranit6ides Borrachudos ainda faltam datacoes confiaveis. As idades

reportadas por diversos autores var iam de arqueanas ate neoproteroz6icas (Herz,

1970; Dussin et a/., 1997; Machado, G. 1998). Assim , caracteriza-se para a regiao do

Ouadrilatero Ferrifero, uma evolucao policiclica, que causou re-equilibracoes e

rejuvenescimentos isot6picos sucessivos, parciais a totais, dos principais sistemas

isot6picos usados em geocronologia: Rb-Sr, K-Ar, Pb-Pb e Sm-Nd. Foi em

consequencia dessa evolucao, que as datacoes pioneiras de Hurley (1961) resultaram

em idades aparentes mesoproteroz6icas a neoproteroz6icas de virtualmente todas as

rochas TTG e dos metagranit6ides Borrachudos, induzindo Dorr & Barbosa (1963) e
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Dorr (1969) a cons iderem as rochas graniticas em geral, como intrusivas igneas e as

rochas precambrianas mais jovens da reqiao do Ouadrilatero Ferrifero.

6.2 Paleoproteroz6ico

As sequencias itabiriticas do Supergrupo Minas ja foram identificadas por

Harder & Chambe rlin (1915) como perfe itamente cornpa raveis com unidades analoqas

algonquianas da reqiao canadense do Lago Superior e sao hoje, em geral , ace itas

como paleoproteroz6icas , tipicas, sob todos os aspectos sed imentol6gicos e

geocronol6gicos, desta era da evolucao crustal global. Ja as seq uencias quartzito­

conqlorneraticas do Supergrupo Espinhaco e da Serle Itacolom i (Guirnaraes , D., 193 1;

Dorr, 1969; Costa & Romano, 1976), tarnbern des ignadas na Iiteratura enos

mapeamentos existentes como Formacao Quartzito Cambotas do Grupo Tarnandua ,

Grupo Maquine , Grupo Caraca e Serle (ou Grupo) Itacolomi, continuam

controvertidamente interp retadas como arquea nas (Simmons & Maxwell , 1961),

paleoproteroz6icas (Harder & Chamberlin, 1915; Pflug , 1965, 1968; Dorr, 1969;

Schorscher, 1975; Inda et al., 1984; CPR M/COMIG, 2003, entre outros),

mesoproteroz6icas (Torquato, 1976; Almeida-Ab reu, 1993; Schobbenhaus , 1993;

Martins-Neto, 1998; Almeida-Abreu & Renge r, 1999, 2002, entre outros) e

neoproteroz6icas (Derby, 1905; Almeida, 1967 ; 1977 ; Uhlein , 1991, entre outros).

A recern definida Sequencia da Serra da Boa Vista , ante riormente atribu ida ora

ao Grupo Caraca (Dorr, 1969), ora ao Grupo Maquine (Barbosa, 1969; Dorr, 1969;

Maxwell , 1972), se destaca das demais pelas numerosas rnineralizacoes de ouro e fo i

considerada como uma associacao de litofacies pr6pria, de idade paleoproteroz6ica

(Luchesi & Schorscher, 1989, 1990; Luchesi, 1991 ; Schorscher, 1992).

Ass im, as sequencias do Supergrupo Esp inhaco, do Grupo Itacolomi e da

Serra da Boa Vista sao problernaticas quanto a idade, posicao e correlacao

est rat iqrafica. Tanto a diversidade dos nomes em usc, quanto as mterpretacoes

antag6nicas de ocorrencias indiv idua is por autores diferentes, cla ramente reve lam as

controvers ias e as polern lcas cientificas existentes .

6.2.1 Supergrupo Minas

Dorr et al. (1957) e Dorr (1966, 1969) revisaram e defin iram a estratigrafia da

Serle Minas no Ouadrilatero Ferrifero , que foi ofic ialmente adotada pelo projeto

DNPM-USGS e, por lange tempo, mantida como subdivisao tipo desta Serle na

Geologia do Bras il. A coluna estratiqrafica de Dorr (1969) , com as Iitologias principa is,

foi reproduzida na Tabela 2 para 0 intervalo do Grupo Caraca (inferior) ate 0 Grupo

Itacolomi (superior) , com rnodificacoes menores segundo Schorscher (1992).
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Fabela 2. Coluna estrat iqraflca simplificada e litologias principais do
Superg rupo Minas no Ouadr ilatero Ferr ifero (Dorr, 1969) com rnodificacoes

de Schorscher 1992.
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Dorr (1 969) tinha incluido ainda 0 Grupo Tamandua, na base da Serle Minas ,

subd ividido na Formacao Quartzito Cambotas (basal) - de dep6sitos arenosos e

conqlorneraticos marinhos coste iros - e Formacao Supe rior (sem nome formal) - de

xistos diversos, filitos, forrnacoes fer riferas restritas e mica quartzitos. Schorscher

(1975, 1980a, 1992), Schorscher & Guimaraes (1 976) e Schorscher et al. (1982)

demonstraram que a Formacao Quartzito Cambotas no local tipo, na serra hom6nim a,

corresponde a quartzites e metaconglomerados das forrnacoes Sao Joao da Chapada,

Sopa Brumadinho e Galho do Miguel do Supergrupo Esp inhaco, Ja a Formacao

Superior (sem nome forma l) do Grupo Tarnandua constitui um pacote de milon ito­

xistos de prot6litos diversos do Grupo Nova Lima , arrastados em zona de falha de

baixo anqulo sobre as rochas do Supergrupo Espinhaco, no mesmo local tipo (na parte

sui da Serra das Cambotas). Schorscher (1 975, 1992), Schorscher & Guimaraes

(1976), Schorscher et al. (1982) e Inda et al. (1984) exclui ram 0 Grupo Tamandua,

porern, incluiram duas outras unidades na base do Supergrupo Minas , denominadas

Seq uencia de Paraqnaisses e Sequencia de Xistos Verdes, que observaram no

Dist rito Ferrifero de Itabira (Tabela 3). Tarnbern sugeriram a verifi cacao e

individualizacao da Formacao Saba ra, como unidade pr6pria de hierarquia maior , isto

e, como Grupo Saoa ra. tendo em vista suas caracteristicas petroqraficas vulcano­

sed imentares e geotect6nicas sin-oroqenicas e, portanto , drasticamente diferentes e

incompativeis com as demais forrnacoes do Grupo Piracicaba de shelf estave l em

lenta subsidencia.

Sob aspectos rnetaloqeneticos destacam-se as unidades:

Grupo Caraga: abriga na Formacao Moeda (infer ior) , em metaconglomerados

monorniticos de tipo quartz pebble conglomerates, auriferos, uraniferos e com piritas

detriticas, consideraveis reservas de ouro, ja lavradas e esgotadas em superficie por

garimpos e pequenas rnineracoes. Hoje exigiria lavra subterranea para sua producao,

que ainda nao foi viabilizada.

A Formacao Batatal (superior) - filitos grafitosos, filitos carbonaticos ,

carbonatos e BIF restritos , formada em ambientes de baixa energ ia e de elevada

producao orqanlca, e a unidade hospedeira da mineralizacao de ouro da mina de

Passagem de Mariana (hoje sem producao - turist ica) em xistos grafitosos

turmalinizados e sulfetados (Fleischer, 1971; Fleischer & Routhier, 1973; Vial , 1988).

Grupo Itabira: a Formacao Caue (inferior) - formada por itabiritos (BIF tipo Lago

Superior) quartzo-hematiticos com teores variaveis de magnetita e dolomita, abriga
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Tabela 3. Coluna estratigrafica simpli ficada e Iitologias principais do
Supergrupo Minas no Distrito Ferrifero de Itabira (Schorscher, 1975,

Scho rscher & Guirnaraes, 1976 , Inda et al., 1984).
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virtualmente a tota lidade das rese rvas de rniner ios de ferro do Ouadrilatero Ferrifero,

alern de mlne ralizacoes e depositos de rnanqanes nos itabiritos manganesiferos

variavelrnente dolo miticos (ex.: minas Conta Historia e Miguel Congo) e de aura

paladiado , local mente muito ricos, em jacutingas (ex.: nas minas Ganga Soco, Caue e

Conceicao),

A Formacao Gandarela , sobrepos ta, em cantata gradacional, a Formacao Caue

hospeda numerosas rnineralizacoes e pequenas jazidas de rnanqanes par todo a

Ouadri latero Ferrifero . as corpos de carbonatos dolomit icos (predomin antes) e

calciticos sao lavrados para corretivos de solos , aditivos de siderurgia e marrnores

ornamentais .

Grupo Piracicaba: apresenta, excetuando-se a Formacao Sabara,

princ ipalmente rnineralizacoes de minerais e rochas industriais, como cianita, pirofilita ,

fili to ("superfilito") e ortoquartzito muito puro - para refratarios e cons trucao civil.

6.2.2 Supergrupo Espinhaco

Forma serra quartzitica que se estende do Ouad rilatero Ferrifero

continuamente para norte , par mais de 1000 km, atravessando todo a Estado de Minas

Gerais ate a Bahia (Eschwege, 1817, 1822, 1832). Em Minas Gerais atinge sua maior

expressao na reqiao de Diamantina. a Supergrupo Espinhaco e famoso pelas ricas

oco rrencias de diama ntes nos metaconglomerados polimiticos, da Formacao Sopa

Brumadinho , da reqlao de Diamantina (MG) e da Serle Lavras, na Chapada

Diamantina (BA). A estratigrafia atual do Supergrupo Espinhaco em Minas Gerais

segue as definicoes iniciais de Pflug e colaboradores (Pflug, 1965; 1968 ; Pflug &

Renger, 1973; Scholl & Foqaca , 1979) (Tabela 4).

Para sui, nas extremidades meridionais da Serra do Cipo e Ouadrilatero

Ferrifero, a Supergrupo Espinhaco fica mais restrito e descontinuo, reduzido as tres

forrnacoes inferiores da reqiao de Diamantina e ocorre ainda uma unidade basal de

xistos verdes pouco espessa (metrica a decametrica) correlacionada par Schorscher

(1973 , 1992) as Iitologias semelhantes da Sequencia de Xistos Verdes do Distrito

Ferrifero de Itabira (Tabela 5, cf. Tabelas 3 e 4). No Ouadrilatero Ferrife ro, ainda

segundo Schorscher (1980a), as principais est ruturas quartzlto-conqlomeraticas do

Supergrupo Espinhaco sao aquelas das serras Cambotas, Caraca , do Pinho e Ouro

Branco .

as principais recursos minerais do Supergrupo Espinhaco sao as diamantes,

que ocorrem com distribuicao regional irregular nos cong lomerados da Formacao
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Tabela 4. Coluna estratlqrafica simp lificada e
Iitolog ias principais do SGr. Espinhaco na reqiao de

Diamantina (modificada de Pflug , 1968).

0)
'C Formacao Litologia. 0)
Cf)

Filitos em parte ricos em ferro e
rnanqanes com bancos de
quartz itos e dolomitos. f------

Rio Pardo Grande

- - - - - --- - - - - - - -- - - ---- - -
Semelhante a Fm. C6rrego dos
Borges.

f------
C6rrego Pereira

r-------- - - - -- --- ---,
" Filitos, siltitos , lentes de \

I quartzitos?
I \

I \
I \

I ------------------ ---- \
" Quartz itos puros as vezes \

C6rrego da Bandeira " rnlcaceos , raras brechas \

-,
intraformacionais.

C6rrego dos Borges

------ ---- ------------ - -
Santa Rita Filitos e siltitos intercalados. f------

-- -- --- -- -- - - - - - - - -- -- - -
Ortoquartzitos de granula9aO

en variavel: intercalacoes de filitos saoro
c:: raras. Estratificacao cruzada de
~ grande porte (dunas e6licas) muito

frequente.

f------

Galho do Miguel

rQua-rtZ~os~ filiios, ie-ntes-d-e- - - --\ -: conglomerados poli e
: monomiticos, brechas \

I quartziticas, filitos hematiticos. \
\

I \
I ~ __ ___ -- - - - - - - - - - -- - - - -, \

:: Ortoquartzitos com seixos \
\

I isolados na parte basal ; \

I estratificacao cruzada de pequeno
\

Sopa Brumadinho \

Sao Joao da Chapada
porte abundante.

- - - - - - - - - - - -- - - -- - - - - - - - f------

<I)
Migmat itos, gnaisses, gran itos

11l intrusivos, anfibolitos, filitos,c:
~ Indiviso micaxistos, quartzitos, BIF, de, assoc lacao TTG e granito-
oQ).... Greenstone Belt, arqueana.a,

5000 m

4000 m

3000 m

2000 m

1000 m

am



Tabela 5. Coluna estratigratica simplificada e litologias principais do Supergrupo
Espinhaco das extremidades meridionais da Serra do Espinhaco na Serra do Cip6

e no Ouadrilatero Ferrifero (Schorscher 1975, 1992).

,
... 0
a.> a.
a.::J
::J ...
(/)(9

o
a.
::J...
G

o,ro
o­
ro
E...
o

LL

Litologia

As formacoes superiores do Supergrupo Espinhaco nao foram
encontradas nas extremidades meridionais da Serra do Esplnhaco:

faltam devido a nao-deposicao e/ou erosao,

o
o­
ro

.L:
c
'0..
rn
w

o
.L:
C
'5
ro
E
::J...

CD
ro
a.
o
en

Ortoquartzitos puros com meqa-estratificacoes cruzadas
(altura ate >1Om e extensao ate >1 OOm) , localmente com

delgadas laminas de sericita xistos nos pianos de
acamamento.

Quartzitos as vezes ferruginosos , grosseiros a tinos, rnicaceos ou
nao, com niveis de filitos/xistos sericiticos intercalados e lentes de

conglomerados localmente diamantiferos oligomiticos (facies
Altamira , com seixos de quartzo de veio e quartzito) e polimiticos
(seixos de itabiritos pobres e ricos em ferro, quartzitos, metachert

e muito raros seixos de rochas gran iticas do embasamento).

ro
"0 ro Quartzitos micaceos ou nao, as vezes conqlomeraticos ou com
0"0
,ro ro seixos esparsos na parte basal da sequencia (seixos de quartzoo a.
J ro de veio, quatzito , filitos/xistos) filitos e filitos hematiticos em niveis
,g B intercalados.
so

a.> rn
"0 a.>
ro"E.- a.>g>

ca.> rn
:::J 0
0" .....
a.> .!!?
(/)X

Clorita actnolita albita quartzo , quartzo clorita, quartzo clorita
sericita e sericita quartzo xistos/filitos derivados de tutos, tufitos e
vulcanitos (?) maticos a acidos subordinadamente, xistos e filitos

metapeliticos grafitosos e xistos metapeliticos com clorit6ide.

o
c 0
ro .!!?
a.> >
::J .-
0""0
... C« .-

Discordancia angular e erosiva.

Embasamento arqueano: terrenos TTG em domos e
sequencia meta-vulcanossedimentar do greenstone belt Rio

das Velhas.



---------------------------q
Sopa Brumadinho. Ha, ainda , rninera lizacoes de ouro menores em quartzo filitos e

Xistos , milon ito xistos e veios de quartzo piritosos nas torrnacoes Sao Joao da

Chapada e Sopa Brumadinho , de cristais de quartzo em veios e a pr6pria areia de

ortoquartzitos intemperizados da Formacao Galho do Miguel e lavrada para formas de

fundicao, Da Serra das Cambotas foi descrita a ocorrencia de diamantes por Gorceix

(1885). Nao sao conhecidas mineralizacoes de ouro nos quartzitos e

metaconglomerados do Supergrupo Espinhaco no Ouadrilatero Ferrifero.

6.2.3 Grupo Itacolomi

A Serle, respectivamente, 0 Grupo Itacolomi foram definidos com base na

secao-tipo do pica homonimo , segu indo duas Iinhas interpretativas. Por Derby (1906),

como ser ie pr6pria, mais jovem e sobreposta a Serie Minas com contato por

discordancia angular e erosiva profunda. Guirnaraes, D. (1931) , Barbosa, O. (1949) ,

Barbosa , A. (1969) e Dorr (1969) seguiram nessa Iinha e subdividiram a Serle

Itacolomi em duas facies , uma de quartzitos e metaconglomerados, sendo 0 Itacolomi

tipico , e a segu nda, predominantemente filiti ca a xistosa , denominada de facies Santo

Antonio. Em seus mapea mentos regionais Dorr (1969) e Barbosa A. (1969)

estenderam ainda esse concei to, alern do local tipo , para as serras de quartzitos e

metaconglomerados do Pico da Bande ira (na reqiao de Congonhas) , do Ribeiro e do

Saito (na regiao de Lavras Novas , a sudoeste de Ouro Preto), ass im como do Pico do

Frazao e outras estruturas menores na reqiao de Anton io Pereira , a noroeste e norte

de Mariana . Diferentemente, Harder & Chamberlin (1915) e Schorscher (1992),

inc luiram as mesmas rochas do perfil-tipo do Pico Itacolomi como unidade de topo da

Serle Minas , c1assificando-a na hierarquia de formacao , respectivamente, grupo

(Tabela 2). As rochas do Grupo Itacolomi foram consideradas sob aspectos de tecto­

facies como dep6sitos oroqenicos de tipo molassa derivados de prot6litos arenosos e

silto-pe lit icos depositados em ambiente paral ico costeiro (Dorr, 1969).

6.2.4 Sequencia da Serra da Boa Vista

A sequencia quartzito-conqlorneratica aurifera da Serra da Boa Vista foi re­

estudada na reqlao tipo por Luchesi (1991) por abr igar antigas exploracoes de ouro ,

incluindo a hist6rica mina Queb ra Osso - objeto de estudos por Moraes & Barbosa

(1939). Garimpos abandonados ou ainda hoje em atividade sao encontrados desde a

reg iao tipo , passando por Catas Altas, Santa Rita Durao, Bento Rodrigues ate

Camargos, na reqiao de mapeamento 1:25.000 desse Trabalho de Formatura.

A evolucao litoestratiqrafica, as litologias principais e os ambientes

deposiciona is descritos por Luchesi (1991) sao apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Coluna estratiqrafica simplificada: Litologias principais e
ambientes deposicionais da Sequencia da Serra da Boa Vista

(Luchesi,1991)
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....
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" E Litologia

Deposicional
Espessura'c 0}

::::l ~
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0} 0} ::J presence de pirita abundante emCf) ,,0
ro ro ro parte oxidada, grafita e fuchsita;

'(3 :2 c unidade descontinua.c c .-
'0) ::::l~
:::J
0-
0} 0

Cf) "ro....
Metaconglomerado lenticular,0}

E- descontrnuo; seixos de metachert ; Ausente ao ro
- VJ matriz sericita quartzltica, Fan AluvialOl ro -1 0ma CD localmente com fuchsita. Presenya
(J de pirita. Aspecto mllonltlco.ro
Q)
~

0

"VJ
0
~

Quartzito, quartzito sacaroidal ec
0 0 ferruginoso +/- micaceo;u:: iii Proximal e- descontrnuos no contato W; 0,5 - 8m-- c DistalVJ 0 equivalentes a filonitos no contato,go

E.
~
ro
::J
0

Contato tectonizado com Grupo Quebra Osso na porcao W e contato tectonico por falha
inversa, de alto anqulo, na porcao E.



No local tipo ocorrem, na parte basal da sequencia, dois leitos conqlorneraticos

de cont inuidade variavel ; ambos ricos em pirita detrit ica e de cornposicao praticamente

monomitica. Os seixos e granulos sao, com poucas excecoes, quartzitos puros de

recrista llzacao grossa - metacherts. Seixos deste tipo sao comuns, tanto nos

metaconglomerados Sopa Brumadinho, por exemplo, no Distrito de Floral ia, nordeste

do Ouadrilatero Ferrifero, quanto nos conglomerados da parte basa l do Grupo

Itacolomi, no perfil-tipo do Pico Itaco lomi e da Serra de Ouro Branco, respectivamente

no sudeste e sui do Ouadrilatero Ferrifero.

Esses metaconglomerados apresentam na matriz sericitico-quartzitica ,

localmente fuchsitica , pirita detritica abundante, e enca ixam urn leito descontinuo

filitico , xistoso a quartzitico, piritoso, localmente grafitoso, fuchsitico e com finas lentes

de forrnacoes ferr iferas (centirnetricas a decirnetricas) - da mlneralizacao de ouro . 0

ouro , isento de paladio e com teores de prata bastante var lave is, ocorre principalmente

nos xistos e filitos/f ilonitos grafitosos, piritosos e quartzosos, localmente fuchsit icos e

na parte basa l do nivel conq lomeratico superior, caracterizando uma rnineralizacao de

tipo paleoplacer modificado .

A parte superior da sequencia e cons tituida por quartzitos finos puros ate

fracamente rnicaceos de cor branca. Localmente, ocorrem estratificacoes cruzadas de

pequeno porte (cent imetrica), finas camadas filiticas e, ainda , raros leitos ferruginosos

pela alteracao de piritas.

Luchesi (1991) conclu iu que a sequencia quartzito-conqlorneratica da Serra da

Boa Vista apresenta uma evolucao de facies desde fluv ial de rios entrelacados na

base, a marinha coste ira de baixa energ ia. A sequencia ter ia side depositada no

Paleoproterozolco, no intervalo de tempo em que as condlcoes do ambiente

deposicional variaram de redutoras, com pirita detritica, para oxidantes com a

deposicao de finas camadas de BIF de facies oxide com hematita. No quadro

geologico regional Luchesi (1991) interpretou a Sequencia da Serra da Boa Vista ­

que assim formalmente denominou - no contexto das sequencias paleoproterozoicas

principais, dos supergrupos Minas e Espinhaco, como urn membro de facies

transicional entre os mesmos, formada em urn ambiente deposicional regionalmente

limitado. Quanto aos trabalhos anteriores, cabe destacar que Moraes & Barbosa

(1939) , em seu trabalho pioneiro sobre a Mina Quebra Osso, correlacionaram essa

sequencia aquela da Serra do Caraca, adjacente imediatamente a oeste. Nessa

mesma area tipo, Simmons (1968) e Dorr (1969) consideraram a sequencia da Serra

da Boa Vista como Formacao Moeda do Grupo Caraca, Supergrupo Minas.
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As continuidades regionais da Seq uencia da Serra da Boa Vista, nas

quadriculas Catas Altas e Santa Rita Durao, foram mapeadas por Dorr (1969) e

Maxwell (1972) ora como Formacao Moeda, ora como Grupo Maquine. Na Quadricu la

Antonio Perei ra, Barbosa , L. (1969) ident ificou a continuacao da seq uencia com o

Maq uine (incerto). Luchesi (1991) , e posteriormente como ge610go da Mineracao Sao

Bento , verificou a continuidade Iitoestratigratica, estrutural e rnetaloqenetica da

Seq uencia da Serra da Boa Vista na Quadricula Catas Altas e que no mapeam ento

regional 1:25.000, deste trabalho, fo i confirmada tarnbem nas quadriculas Santa Rita

Durao e Antonio Pere ira.

6 .2 .5 Metabasitos e anfibolitos

Sao rochas de prot6litos basalticos a andes iticos tholeiiticos continentais,

subvulcanicos , que cortam na forma de diques e sills todos os conjuntos

metassedimentares paleo proteroz6icos acima descritos , alern das roc has do

embasamento arqueano. Sao muito com uns no Supergrupo Esp inhaco, como

intrusivas intraformacionais, cortando inclusive a Formacao Ga lho do Miguel. Tarnbern

cort am 0 Grupo Itacolom i e a Sequencia da Serra da Boa Vista , entre outras, na area

de estudo. No Supergrupo Minas sao conhec idos em diferentes min as de ferro da

CVRD e MBR, por exemplo, nas minas do Caue, Timbopeba e do Pico , entre outras .

Nos trabalhos de geologia de mina da CVRD foram mapeados como intrus ivas e,

pr incipalmente quando intem perizados, exigem cuidados especiais na mineracao:

representam contaminantes dos rninerios de ferro e podem causar a instabilidade de

ta ludes.

Geotectonicamente, essas rochas pertencem ao cicio Minas /Espinhayo,

representando seu magmatismo sin-oroqenico inicial, basico a interrnediario, vulcanico

e subvulcanico. Sofreram a oroqenese final deste cicio e foram transformadas,

adquirindo paraqeneses e fol iacao, inicialmente em metabasitos e, a partir do grau

rned io, em anfibolitos tipicos de metamorfismo reg ional dinamo termal progressive

(Gu imaraes D. 1933; Guirnaraes M. 1992 ; Schorscher, 1992).

6.2.6 Geocronolog ia

Datacoes geocronol6gicas da oroqe nese do Supergrupo Minas foram obtidas

desde Herz (1970), principalmente em minerais e rochas policiclicas gran ito-gnaiss icas

e anfibo litos do embasamento arqueano, indicando de 2,2-1 ,8 Ga . Apenas

recentemente fora m obt idas datacoes em rochas metassedime ntares do Supergrupo

Minas, inic ialmente por Babinski et al. (1991) , is6cronas Pb-Pb em metacarbonatos

com estromat61itos da pedreira Cumbe (perto da vila de Cachoei ra do Campo) da
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Formacao Gandarela, Grupo Caue, de aproximadamente 2,4Ga . Ass im, essas

datacoes confirmaram as evidencias geo l6gicas qua nto a idade paleoproteroz6ica

inconteste do Superg rupo Minas .

Para as sequencias quartzito-conqlorneratlcas do Supergrupo Espinhaco,

tarnbe rn atribuidas ao Grupo Tarnandua, como Formacao Quartzito Cambotas (Dorr,

1969) ou, ainda ao Grupo Caraca do Supergrupo Minas (COMIG/CPRM, 2003 ) e

aquelas do Grupo Itaco lomi, os trabalhos mais rece ntes de datacao de zircoes

detriticos (Machado, N. et al., 19S9a,b; Machado , N. et al., 1993; Machado, N. et

al.,1996a; Machado, N. et al., 1996b) assum iram um papel muito importante.

Documentaram idades e proveniencias identicas para todas essas sequencias. Os

zircoes detriticos mais antigos apresentaram idades e fontes arqueanas (de ate >3

Ga) , e os mais recentes, idades paleoproteroz6icas (-2,15 Ga), tanto para a Formacao

Quartzito Cambotas, 0 Grupo Itacolomi e os supergrupos Espinhaco e Minas. As

datacoes foram efetuadas em rochas do Pico do Itacolomi , Serra do Caraca , Serra das

Cambotas , Serra de Ouro Branco e de todos os grupos do Supergrupo Minas no

Ouadrilatero Ferr ifero. Essas datacoes confirmaram os resultados ante riores de

Schorscher (19S0c, 1992) que, com base em estudos litoestratigraficos, estruturais e

fac iol6gicos , considerou as estruturas de Quartzito Cambotas como continuacoes do

Supergrupo Espinhaco no Ouadrilatero Ferrifero (cf. Moore, 1969) e tarnbern quanta a
cor relacao dos supergrupos Minas e Espinhaco como equivalentes laterais de facies

coevais, paleoproteroz6icos .

. Das rochas da Sequencia da Serra da Boa Vista , ainda nao foram publicadas

datacoes especificas , e as datacoes de diques rnetabasicos de metamorfismo regional

progressivo, intrusivos no Supergrupo Minas e nas sequencias quartzito­

conqlorneraticas em geral (Supergrupo Esplnhaco, Grupo Tarnandua, Grupo

Itacolomi), ainda sao pouco conciusivas, variando no intervalo de >2.1 ate -O ,SGa

(Teixeira, 19S2; Teixeira et al. , 1990) .

6.3 Meso- e Neoproteroz6ico

Ate 0 presente , nao sao conhecidos da reqiao do Ouadrilatero Ferrifero e

adjacencias , dep6sitos metassedimentares mesoproteroz6 icos bem definidos . As

lnterpretacoes do Supergrupo Espinhaco nesse sent ido (Brito Neves et al., 1979;

Almeida Abreu & Renger, 2002 , entre outros) e/ou ate de idades neoproteroz6icas

(Uhlei n, 19S2) carecem de confirrnacoes. A luz dos dados geol6gicos disponiveis sao

menos provaveis (Schorscher, 1992) .
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Vestigios metassedimentares neoproteroz6icos tarnbern faltam na area do

Ouadrilatero Ferrifero, na zona de transicao e do Cinturao M6vel At lantico , a leste do

Craton do Sao Francisco. Os mais pr6ximos sao os dep6sitos do Supergrupo Sao

Francisco , grupos Macaubas e Bambui, a oeste e noroeste do Ouadrilatero Ferrifero e

da Serra do Espinhaco meridional (Figuras 1 e 3).

Porern , ocorrem por toda a extensao do corpo principal e nos terrenos

adjacentes a leste da Serra do Espinhaco meridional, incluindo a Serra do Cip6 e 0

Ouad rilatero Ferrifero , metabasitos coronitizados term ometam6rficos derivados de

tholeiitos continentais em diques e pequenas intrusoes, enfile irados em zona s de

fraturas regiona is reativadas (de direcoes noroeste, nor-noroes te, norte-sui e teste­

oeste) . Estes metabasitos apresentam texturas microqabricas ofit icas ate subofiticas

igneas bem preservadas e nao foram afetados pelos processos metam6rficos

regiona is dinamo-termais progressivos da oroq enese do Supergrupo Minas. Sao

isentos de qualquer foliacao penetrativa, ass im, apresentando paraqene ses

termometam6rficas sem deformacoes oroge nrcas associadas. As texturas

metam6rficas sao de coron itizacao em zonas de reacao que se desenvolveram

seg uindo as bordas de graos entre plaqioclasio. olivina, ortop iroxe nio e os minerais

opacos titanomagnetita e/ou ilmenita. Trata-se de coronas complexas , formadas de

act inolita , clinozoisita-epidoto , granada calc ica incolor a amarelada e biotita. 0

plaqioclasio rnaqrnat ico, nessas reacoes , adqu iriu a tip ica turbidez (clouding) par

exsolucoes submicrosc6picas de corindon enos estados mais avancados iniciou-se a

recrlstalizacao poligonal.

o magmatismo desses metabasitos foi interpretado como da fase generativa ,

da instalacao e inicio da subs idencia da bac ia deposicional intracontinental do

Supergrupo Sao Francisco do Cicio Brasiliano , mesoproteroz6ico superior a

neoproteroz6 ico , nas partes internas estaveis do Craton do Sao Francisco meridional,

a oeste da Serra do Espinhaco e do Ouadrilatero Ferrifero (Figuras 1 e 3). A

coronitizacao termometam6rfica dos metabasitos sem deforrnacao oroqe nica

compressiva associada e uma evidencia quanto a natureza geotectonica , sem

processos colisiona is maiores, do evento tectono-termal final do ciclo Brasiliano

(Schorscher, 1992).

6.4 Faneroz6ico

As rochas faneroz6icas na reglao do Ouadrilatero Ferrifero compreendem

basaltos mesoz6icos, sedimentos fluvio -lacustres mio­

pliocenicos e produtos de intemperismo plio-pleistocenicos (os ultirnos des ignados na
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Iiteratura regional como terciarios e quaternarios). Sao , em geral , raras e de expressao

regional restrita , com excecao das crostas e chapadas de canga , relacionadas e

importantes no contexte dos rniner ios de ferro do Grupo Itabira, Superg rupo Minas .

as basaltos mesoz6icos ocorrem preferencialmente em diques de espessuras

rnetricas ate deca rnetricas, associados as mesmas falhas e fraturas regionais

reat ivadas, de direcoes noroeste, nor-noroeste, norte-sui e leste-oeste, que tarnbern

controlaram a intrusao dos metabasitos microqabricos coronitizados

(mesoproteroz6icos) . Sao basaltos ate andesitos de filiacao tholeiitica cont inental com

texturas intersertais ate hialopilit icas , relacionados ao magmatismo da Bacia do

Parana e a abertura do Atlantico SuI. As datacoes existentes se agrupam na faixa de

80 a 90Ma (revis6es em: Guirnaraes M., 1992; Schorscher, 1992).

Sedimentos fluvio-lacus tres mio-pllocen icos ocorrem em bacias sed imentares

cont inenta is restritas , a exemplo das bacias de Fonseca e Gandarela. A primeira,

contem sedimentos areno-arg ilosos , entre esses , folhelhos papi raceos com rico

inventario de f6sse is de plantas (Sant Anna & Schorscher, 1997) e a segunda

apresenta inclusive dep6sitos bioqe nicos de linhito (Lima & Salard-C hebo ldaeff , 1981;

Pinto & Pares-Regalii, 1991).

Ainda na reqiao leste e sudes te do Ouad rilatero Ferrifero encontram-se vastos

dep6sitos de canga , sendo conglomerados ferruginosos de cor marrom escura com

seixos , calhaus e blocos subarredondados ate angu losos de itab iritos e rninerios

hematit icos de ferro, quartzito e qua rtzo em matriz arenosa a argilosa ferruginosa.

Dadas as suas formas sedimentares tabu lares , extens6es e mapeabilidade, SanfAnna

& Schorscher (1997) e SanfAnna et al. (1979) definiram as areas de maior extensao

desses conglomerados como a Formacao Chapada de Canga, de idade incerta,

terciaria a quaternar ia. Essa formacao e representativa de um sistema de leques

aluviais associados lateralmente a planicies de rios entre lac;ados, sob influencla

tect6nica e condicoes semi-ar idas, tendo como area-foote as rochas ferr iferas e

carbonaticas do Grupo Itabira do Supergrupo Minas (cf. Mello et al., 2000) . Dep6s itos

de cangas tern irnportancia no contexte desse trabalho como coberturas das

torrnacoes ferriferas e rochas associadas, dificultando os traba lhos de mapeamento

geo l6gico e tarnbern , como um potencial subg rupo de minerios de ferro .

6.5 Evolucao oroqenetica policiclica do Quadrililtero Ferrifero

Essa evolucao iniciou-se com a formacao das mais antigas rochas encontradas

nos terrenos TTG arqueanos, ha mais de 3,4 Ga. No entanto, dois eventos

oroqeneticos foram os mais marcantes: a oroqenese Rio das Velhas , neoarqueana, e
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a oroqenese do cicio Minas-Espinhaco, do Paleoproteroz6ico Superior. A atuacao,

nessa reqiao , de uma oroqenese mesoproteroz6ica Uruacuana, e duvidosa. A mais

recente oroqenese foi aque la do final do Cicio Brasiliano , de idade neoproteroz6ica a

eopaleoz6ica.

6.5.1 Terrenos TTG arqueanos

As rochas dos terrenos TTG , mais antigas da reqiao, apontam, por suas

caracteristicas geol6gicas e petroqraf icas, para processos de anatexia regional

generalizados, em niveis medics a profundos da crosta arqueana , muito embora,

quantitativamente, os mais importantes para a formacao da crosta sialica arqueana

continuam pouco conhecidos e nao podem ser atribuidos a uma oroqenese defin ida .

Mundialmente os terrenos de rochas TTG formaram-se num vasto intervalo de tempo

que se iniciou ha mais de 4,OGa e terminou no Neoarqueano.

6.5.2 Greenstone belt Rio das Velhas arquea no

Essa oroqenese datada de idade neoarqueana encerrou os estaq ios TTG e

granito-greenstone belt de evolucao crustal arqueana na reqiao leste-sudeste do

Craton do Sao Francisco por volta de 2,9 a 2,7Ga . Deixou seu registro principal na

associacao das sequencias supracrustais do greenstone belt Rio das Velhas com

metagranit6ides TTG em domos, e com os metagranit6ides Borrachudos em zonas de

cisalhamento.

o metamorfismo regional deste evento foi de facies xisto verde inferior a medic.

nas reqioes centrais e leste do Ouadrilatero Ferrifero como tarnbern em grande parte

dos terre nos TTG associados que apresentam paraqeneses retrometam6rficas

equivalentes. 0 gradiente metam6rfico nas reqioes norte-nordeste foi de tipo

Barrowiano - indicado por estilpnomelano - nos BIF tipo algoma de facies silicato, por

exemplo, na mina Sao Bento .

A evolucao tectonica produziu estruturas tipicas , mundialmente verificadas em

terrenos analog os, de domos TTG soerguidos em relacao as sequencias supracrustais

rnetavu lcano-sedimentares justapostas. Estas , por sua vez , amoldaram-se aos domos

TTG , foram comprimidas em quilhas sinclin6rias profundas e desenvolveram, em seu

interior, dobramentos apertados, frequenternente isoclinais, com padroes de

interferencia complexos, resultando em pianos axiais irregulares, dobrados e

redobrados, predominando caimentos de altos anqulos. Os contatos entre os domos

TTG e as sequencias greenstone belt sao tectonicos, metamorfisados e

metassomatizados. As rochas justapostas apresentam-se tectonizadas, como

milonitos, ultramilonitos e filonitos , frequenternente com alteracoes aloquimicas e
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eventualmente terrnometarnorficas locais. Tarnbern podem ocorrer intrusoes graniticas

e de peqmatoides locais tard ios, causando metamorfismo de contato restr ito nas

rochas do greenstone belt .

A formacao e associacao tecton ica dos rnetaqranitoides Borrachudos a
sequencia do greenstone belt Rio das Velhas , por processos associados tectono­

metarnorficos e metassornaticos tardi-oroqenlcos , representa 0 inicio dos processos

de potassificacao da crosta sialica arqueana.

6.5.3 Cicio Minas / Espinhaco paleoproterozoico

Segundo Schorscher (1975 , 1988, 1992) 0 Cicio Minas/Espinhayo ter-se-ia

iniciado no Paleoproterozoico Inferior, com a formacao de um sistema de rift

intracontinental com magmatismo diamantifero (documentado pelos diamantes da

Formacao Sopa Brumadinho, Supergrupo Esplnhaco), na crosta sialica preexistente

de terrenos TTG e gran ito-greenstone belt , de evolucao crusta l arqueana. Segu ir-se-ia

um periodo sedimentar principal, de margem passiva , com deposicao prox imal ao

continente, dos sedimentos do Supergrupo Espinhaco (e Grupo Itacolomi) , em parte

praiais eolicos (uma parte da Fm. Galho do Miguel ) e em areas mais distais, do

Supergrupo Minas (com apenas fraco magmatismo/vulcanismo basico a acido) e de

depositos de facies transicionais como a Sequencia da Serra da Boa Vista. A evo lucao

terminaria pela inversao da margem cont inental pass iva para ativa, indicada pela

sedirnentacao dista l vulcano-sedimentar da Formacao (ou Grupo) Sabara (unidade

superior do Supergrupo Minas), numa oroqenese colisional predominantemente

ensiaf lca , de tipo alpino, designada de oroqenese do Cicio Minas/Espinhayo. Esta

causou obduccao/duplicacao crustal, tectonica de nappes de cobertura e

metamorfismo regional progressivo, de oeste para leste, da facies xisto verde (nas

partes centrais e oeste do Ouadrilatero Ferrifero) a anfibolito superior e granulito, na

faixa Rio Piracicaba (cf. Herz, 1978) , Nova Era, Picarrao e Santa Maria de Itabira, com

continuacoes para norte , ate Sabinopolis e Guanhaes e para sui, ate Acaiaca e Ponte

Nova . 0 metamorfismo apresentou evolucao plurifacial como efeito tipico de

gradientes PIT variaveis, indicados por paraqeneses pre- a sin-tectonicas, de mais alta

pressao, e pos-tectonicas , de temperaturas mais elevadas. Os gradientes dessa

evolucao foram em geral de tipo Barrowiano , porern , nos estaq ios pre a sin-tectonicos,

no seu campo Iimitrofe de mais elevada pressao, indicado pela associacao regional de

micas brancas feng iticas com cianita.

A idade de deposicao do Supergrupo Minas e tipicamente palecproterozolca,

dada a natureza de seus metassedimentos, que , como no caso dos
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metaconglomerados auriferos piritosos e fracamente uraniferos, com seixos de

quartzo, da Formacao Moeda (quartz pebble conglomerates , de tipo Witwatersrand) e

dos itabiritos da Formacao Caue (Iorrnacoes ferriferas do tipo Lago Superior) sao

depositos tipicos, constitu indo-se em marcos universais de litofacies e cronoloqlcos da

evolucao terrestre, formados, globalmente, entre aproximadamente 2,7 e 2,4 Ga .

Assim, Schorscher (1992 ) admitiu um intervalo de sedirnentacao para 0 Supergrupo

Minas de 2,7 ate 2,2 Ga, estend ido, por corre lacoes litoestratigraficas e tectono­

rnetarnorficas , inclusive ao Supergrupo Espinhaco e Grupo Itacolom i.

as resultados de estudos geocronologicos recentes em rochas do Ouad rilatero

Ferrifero e da Serra do Espinhaco meridional sustentam essa interpretacao (ver item

6.2.6 Geocronologia).

A oroqenese do Cicio Minas/Espinhayo e considerada por muitos autores, entre

esses Dorr (1969) , Herz (1970) e Schorscher (1975 , 1980a; 1992), como 0 principal

evento oroqenico da evolucao crustal regional no Proterozoico. A idade dessa

oroqenese foi est imada como paleoproterozoica superior e confirmada pela grande

maioria dos estudos geocronologicos indicando 0 intervalo de 2,1 a 1,8 Ga (Herz,

1970; Te ixeira et al., 1990; Machado, N. et al., 1996; Duss in et al. 1997 ; Rettinger

1998, entre outros).

Sobre a evolucao estrutural existem opinioes divergentes advogando

processos autoctones (por ex.: Dorr, 1969; Alkmim & Marshak, 1998, entre outros) e

aloctones (por ex.: Barbosa, L., 1969; Fleischer, 1971 ; Schorscher, 1975 , 1976b,

1980a, 1992, entre outros). a primeiro modele supoe uma evolucao por estruturacao

regional da area em domos e quilhas. No segundo, as unidades Minas teriam side

arrastadas como sistemas de nappes das facies de leste e sudeste para oeste e

noroeste ate 0 seu sltio atual, sobre os depositos parautoctones do Supergrupo

Espinhaco, da Sequencia da Serra da Boa Vista e do Grupo Itacolomi.

as depositos parautoctones teriam, por sua vez , side estruturados por um

sistema regional de falhas inversas escalonadas (en echellon) de direcao geral norte­

sui com caimentos de anqu los medics a altos para leste . Aparentemente, ocorreu

ainda , principalmente na parte da borda leste-sudeste do Ouadrilatero Ferrifero, uma

fase tardia da oroqenese Minas/Espinhayo, de reat ivacao do sistema de falhas norte­

sui escalonadas, atenuando os angu los dessas para caimentos medics ate baixos

para leste e empurrando as estruturas quartziticas parautoctones localmente sobre os

nappes do Supergrupo Minas.

6.5.4 Cicio Uruacuano mesoproterozoico
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A existencia de uma oroqenese uruacuana , rnesop roterozoica , e controvertida

e admitida, por apenas poucos autores, para expl icar a evolucao do Supergrupo

Espinhac;:o a norte do Ouad rilatero Ferrifero (p.ex. Almeida Abreu & Pflug , 1994). Na

reqiao do Ouadrilatero Ferrifero, idades mesoproterozoicas obtidas por Herz (1970) ja

foram consideradas pelo proprio autor como efeitos de reajustes isotopicos parc iais

causados pelo Cicio Brasiliano. Nos trabalhos mais recentes , tarnbern nao foram

encontradas evidencias sugestivas da atuacao de uma oroqenese mesoproterozoica

ness a reqiao da borda leste-sudeste do Craton do Sao Francisco.

6.5.5 Cicio Brasiliano neoproterozoico a eopaleozoico

A oroqenese Brasiliana , neoproterozoica a eopaleozoica como principal e/ou 0

mais marcante diastrofismo proterozoico e afirmada por autores como Teixeira (1982) ,

Endo (1997) e outros . Estes baseiam seus trabalhos em dados essencialmente

estruturais, sequenciando deformac;:6es que correlacionam com dados

geocronologicos K-Ar , Ar-Ar e Rb-Sr, proven ientes, em sua maioria abso luta , de

rochas e minerais de unidades mais antigas , policicl icas .

Santos (1986), Veneziani (1987) e Scho rscher (1976a, b, 1980a, 1992)

consideram efeitos essencialmente terrnicos regionais como expressao mais provavel

do evento Bras iliano , sobretudo nas porcoes leste e nordeste do Ouadrilatero

Ferrifero, onde se registraram as idades K-Ar caracteristicas desse evento. Processos

tectonicos oroqenicos compressivos seriam subordinados, de baixa intensidade e

restritos as poucas regi6es , onde , efetivamente, podem ser observados. Por exemplo,

a nordeste de Belo Horizonte, rochas do Supergrupo Espinhac;:o, da borda oeste da

Serra do Clpo , encontram-se empurradas por falhas inversas, de med ic-alto anqulo,

sobre as rochas do Grupo Bambui.

6.5.6 Geocronologia

Para a evolucao tectono-rnetarnorflca regional policiclica arqueana a

neoproterozoica, da borda sudeste do Craton do Sao Francisco, sao de part icular

interesse alguns dados recentes de datacao e geotermobarometria de paraqeneses

metarnorficas. Rett inger (1998) na reqiao compreendida entre Itab ira, Santa Barbara,

Mariana, Picarrao, Nova Era e Ponte Nova , verificou em granadas de xistos e gna isses

metapeliticos de protolitos arqueanos de facies anfibolito inferior a granulito, a

ocorrencia de:

• Inclus6es de monazita com idades arqueanas (>2,7 - 3,1 Ga), nos nucleos das

granadas formados nos estaqios fracos de metamorfismo incipiente, indicativas

da historia termal anterior das monazitas e seus protolitos no Arqueano;
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• Inclus6es de monazita de idade paleoproteroz6 ica superior, de 1,8-2 ,2 Ga, nas

zonas de borda de granada formada sob condicoes do pica terma l do principal

metamorfismo regional ; e

• monazita livre na textura de fundo das mesmas rochas , com idades variaveis

mesoproteroz6icas a neoproteroz6icas, de 1,4-0,5 Ga, representando monazita

reequ ilibradas parcial a tota lmente, dependendo da intensidade local dos eventos

metam6rficos posteriores uruacuano e bras iliano, ou apenas brasiliano .

Estes resultados indicariam, claramente , a oroqenese final do cicio

Minas/Espinhac;;o, paleoproteroz6ico, como causador do principal evento tectono­

metam6rfico regional, que imprimiu e conservou sua idade por reequilibracao da

monazita, incluida durante 0 crescimento da granada em suas zonas, formadas

durante 0 pica termal do metamorfismo regional. Este evento segue-se a uma hist6ria

metam6rfica anterior, seja da constituicao dos terrenos TTG e graniticos arqueanos

(como mais provaveis formadores e fornecedores da monazita detritica), seja de

reequ ilibracao, [a como monazita detritica, nos prot6 litos metassedimen tares dos

gna isses metapeliticos , durante a oroqenese Rio das Velhas, retratada pelas idades

da monazita incluida nos nucleos das granadas de baixo grau metam6rfico . E, por fim,

seguiram-se ao metamorfismo principal , um ou dois evento(s) metam6rfico(s), em

geral mais fracos, entretanto variaveis , causando as reequilibrac;;6es observadas nas

monazitas Iivres na textura da rocha no cicio brasiliano e/ou , eventualmente, [a no cicio

uruacuano,

1
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7 GEOLOGIA DA AREA DE MAPEAMENTO DE SEMI-DETALHE (1:25.000)

As forrnacoes Caue , Gandarela e Cercadinho , aqui descritas, foram estudadas

em maior detalhe por Battestin (2006).

7.1 Fisiografia

Os principais aqu lferos da area sao os rios: Gualaxo do Norte e do Carmo,

sendo 0 primeiro responsavel pela drenagem da parte norte e central da area e 0

segundo pela parte sui e sudeste.

o relevo da reqiao e dominado por serras de cristas alongadas de direcao

norte-suI, assirnetrlcas, com caimento sempre mais suaves para leste e ingremes para

oeste, dado pela disposicao e estrutura dos metassedimentos paleoproteroz6icos dos

Supergrupos Minas , Espinhaco, Serie/Grupo Itacolomi e Sequencia da Serra da Boa

Vista . De oeste para leste , nota-se ainda um decrescirno inicialmente forte (ex.: Morro

do Frazao) e depois suave dos anqu los de caimento para leste das unidades

metassedimentares paleoproteroz6icas.

As altitudes variam de 600 m nas partes mais baixas do leito do Rio Gualaxo

do Norte a 1382 m no ponto mais alto da Serra da Andorinha .

7.2 Estratigrafia da quadricula 1:25.000 de Antonio Pereira

As unidades geol6gicas encontradas e discriminadas no mapeamento

geol6gico 1:25.000 da quadricula de Antonio Pereira por Barbosa (1969) com base na

coluna estratiqrafica de Dorr (1969) sao abaixo Iistadas, do topo para a base (seguindo

a legenda do mapa):

Depositos Superficiais do Terciariotv) e Ouaternario:

• Aluviao

• Laterita, bauxita e detrito ferruginoso nao cimentado

• Canga

Rochas Metamorfisadas do Pre-Cambriano:

Serie Itacolomi

• Serie Itacolomi indivisa: quartzito com lentes de conglomerado e filito

o Facies Santo Antonio: quartzitos, filitos e algum conglomerado

Discordancia

Serle Minas
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• Formacao Saba ra: rocha s rnetavulcanicas, xisto verde, c1orita-xisto , filit o e

quartzito, com lentes de conglomerado. Membro qua rtzito

Discordancia

• Grupo Pirac icaba

o Formacao Barreiro: grafita xisto, micaxisto e filit o

o Formacao Fecho do Funil: filito, filito dolom itico , do lomito; pequena

quantidade de quartzito e formacao ferrifera

o Formacao Cercadinho: quartzito ferruginoso , filito prateado, ser icita

xisto . Membro fil ito; membro quartzito

• Grupo Itabi ra

o Formacao Gandarela : dolomito, calcar io magnesiano, itabirito

dolom itico , filito e quartzito

o Formacao Caue: Itabirito Caue

o Grupo Itab ira indiviso: itabirito, itabir ito filiti co e dolomitico, rninerio de

ferro de alto teor

• Grupo Carac;:a

o Formacao Batata l: xisto e fil ito

o Formacao Moeda: quartzito e filit o

o Grupo Carac;:a indiviso: quartzito, filito , algum conglomerado

Discordancia

Serle Rio das Velhas

• Grupo Maquine

• Grupo Maquine indiviso (indicado no mapa com interroqacao onde duvidoso):

quartzito, cong lomerado , fi lito quartzoso, e filito

• Grupo Nova Lima indiviso: xisto , filito, rochas rnetavulcanicas , pequena

quantidade de quartzito, dolomito, formacao ferrife ra. Membro quartzito,

associado aos filitos, poss ivelmente do mesmo grupo; membro xisto

Rochas igneas e Graniticas

• Granito gna issico

• Metabasito, anfibolito, esteatito e talco-xisto
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Nesse contexto cabe ainda relembrar que de acordo com a ordenacao

estratiqrafica de Dorr (1969) e 0 traba lho de datacao de Herz (1970), as Series Minas

e Itacolomi foram atribu idas ao Paleoproteroz6ico e a Serle Rio das Velhas ao

Arqueano. As rochas gran iticas foram cons ideradas em sua totalidade como

intrusivas, por Dorr (1969 ) como as rochas preca rnbrianas mais jovens da reqiao e

intrusivas na Serle Minas (e na Serle Itaco lomi) e por Herz (1970), divididas em grupos

de idades diferentes, arqueanas , paleoproteroz6icas e neoproteroz6icas .

No presente estudo de Trabalho de Format ura , algumas das unidades acima

listadas, discr iminadas por Barbosa A. (1 969) em seu mapeamento pione iro da

quadricula de Antonio Pere ira 1:25.000 foram verificadas e confirmadas, mas outras

foram reajustadas para outras forrnacoes , grupos ou ate supergrupos diferentes

conforme Ross i et al. (2006) e sera exp licado a seguir.

7.3 Arqueano

7.3.1 Gnaisses e migmatitos lato sensu graniticos (TTG)

Ocorrem principa lmente nas partes leste e centra l da area em afloramentos de

grande extensao (Prancha 1; Foto 1); na parte oeste nao foram enco ntrados . Essas

rochas geram relevo de morros arredondados along ados na direcao noroeste-sudeste

com baixas altitudes. Fora m observados como Iitologias predominantes gna isses

graniticos e migmatitos estromaticos a nebuliticos , por vezes com dobras ptiqrnaticas ,

cortados, subordinadamente, por diversas fases de intrusoes gran iticas ate

pegmat6ides em diques e bolsoes irregulares leucocraticos a hololeucocraticos .

Essas rochas estao em contato princ ipalmente com 0 Grupo Nova Lima , por

falhas inversas de med ic a alto anqulo. A natureza desses contatos gera zonas

miloniticas que dificu ltam, ou ate impedem a observacao de qualquer estrutura

preterita nos gnaisses bem como facilitam 0 intemperismo.

Essas rochas sao virtualmente este reis do ponto de vista economico, mas

poderiam ser exp loradas para brita ou para rocha ornamental.

7.3.2 Grupo Nova Lima

Esta presente em quase toda a area com predo minio na parte leste

(pr inc ipalmente) e centro-Ieste. Nao se destaca no relevo , exceto quando ocorrem

forrnacoes ferriferas (BIF tipo Algoma) que sustentam algumas cristas de morros.

,
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Prancha fotoqrafica 1
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As litologias principais sao:

• Sericita/muscovita-c1orita-quartzo xistos com ou sem porfiroblastos de magnetita,

granada e estaurolita (Prancha 1; Fotos 2 e 3), contendo lentes rnilirnetricas de

metachert paralelas a foliacao e veios de quartzo com alguns centimetros de

espessura sub-concordantes a foliacao principal ;

• BIF tipo Algoma, de facies 6xido com magnetita, carbonato e, mais raramente,

sulfeto, formando leitos com espessuras variando de alguns metros a dezenas

de metros;

• Rochas rnetau ltrarnaficas, principalmente talco xistos com porfiroblastos de

carbonato (magnesita?) e talco-clorita xistos em lentes descontinuas de ate

dezenas de metros de espessura, e

• anfibolitos e plaq ioclas io-anfibolio xistos finos a medics em leitos de alguns

metros de espessura.

Na parte basal do Grupo Nova Lima (inferida pela prox imidade de gna isses

graniticos) sao comuns intercalacoes de rochas rnetaultrarnaficas como talco xistos e

esteatitos formando leitos de continuidade lateral variavel, poss ivelmente

representando derrames komatiiticos do Grupo Quebra Osso. Neste trabalho,

entretanto, 0 Grupo Quebra Osso nao pede ser individualizado com sequranca e nao

sera tratado separadamente com maior detalhe, pois nao foram encontradas

ocorrencias significativas dessas rochas em posicao estratigrafica e estrutural

cert ificada.

Na parte superior do Grupo Nova Lima , ocorrem intercalacoes rnetricas a sub­

metricas de sericita-clorita-quartzo xistos ate sericita-quartzo xistos com aumento na

quantidade de quartzo (e dirninuicao da clorita) ate a passagem para os quartzitos do

Grupo Maquine.

No extremo leste da area as rochas do Grupo Nova Lima adqu irem estrutura

gnaissica bem definida, passando a gnaisses metapeliticos e rnetarnaficos

(anfiboliticos) e sao tambem associ ados a rochas rnetaultrarnaficas e anfibol itos. Em

alguns locais ocorrem ainda bolsoes pegmat6ides de anatexia incipiente com pouco

quartzo, predominando feldspatos caolinizados. Os gnaisses metapeliticos e

rnetarnaficos (anfiboliticos) em geral apresentam bandamento composicional em

lentes centimetricas ate rnetricas de cores de intemperismo marrom avermelhadas que

sugerem alteracao de lentes mais ricas em biotita e/ou c1orita, altemando com lentes
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ocre e marrom amarelados de anfibolitos e r6seo esbranquicado quartzo-caolinicos de

gnaisses graniticos (Prancha 1; Foto 4).

7.3.3 Grupo Maqu ine

Tem ocorrencia restr ita a uma estreita faixa no sudoeste da area , e ainda

necessita de confirmacoes com estudos microsc6picos petrog raf icos .

Trata-se de quartzitos a ser icita/muscovita-quartzo xistos com intercalacoes de

c1orita-sericita-quartzo xistos, porcoes rnicroconqlorneraticas de matriz ser icitica com

graos de quartzo de veio, arredondados e esfericos, e sulfetos dispe rsos e em lentes

submil irnetricas. Em geral possuem cor cinza-c1aro esverdeado.

o contato basal com 0 Grupo Nova Lima e gradacional e foi tracado onde

comecarn a predominar sericita-quartzo xistos sobre sericita-c1orita xistos .

704 Paleoproteroz6ico

7.4 .1 Supergrupo Minas

Formacao Moeda: tem ocorrencia principa l restrita no alto da Serra da

Ando rinha, sudoeste da area e de menor expressa o em pequenos afloramentos

descontinuos e isolados na parte sudeste da area, a leste e sudeste da Minas D'el

Rey . A Formacao Moeda const itui-se na unidade basa l do al6ctone regional do

Supergrupo Minas de tipo nappe de coberturas, em contato direto com as rochas do

embasamento arqueano, no caso , dos grupos Maquine e Nova Lima. Seu contato

superior metassedimentar tectonizado em geral e com a Formacao Caue , faltando, ou

sendo mal expostas as rochas da Formacao Batata l.

Aflora formando estruturas em cuspide no alto das serras e em suas encostas

como lajeados de grande extensao ao lange dos pianos do acamamento que , em

geral , sao seguidos pela foliacao regional principal (Sn).

As rochas principais sao quartzitos a milon ito quartzitos finos a rnedios ,

fracamente rnicaceos nos pianos do acamamento, em geral para lelos a foliacao

milontlca , de espacarnento centimetrico, com sulfetos finos disseminados

predominando pirita, provave lmente detriticos . Subordinadamente ocorrem muscovita­

quartzo xistos e filitos/filonitos como intercalacoes delgadas, mili rnetricas ate

centirnetricas . Os quartzitos , quando frescos sao branco esverdeados , mas

normalmente apresentam frentes redox de intemperismo que dao a essas rochas

cores caracterist icas e aspecto manchado com porcoes de preservacao prirnaria

branco esverdeadas e vermelhas pigmentadas de hematita da oxidacao da pirita
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Prancha fotoqrafica 2
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disse minada (Prancha 2; Foto 1). Nao foram encontrados metaconglomerados de tipo

quartz pebble conglomerates auriferos , nem indicios de atividade garimpe ira que sao

tlpicas dessa formacao em outras partes do Ouadrilatero Ferrifero (p.ex.: na parte

sudoeste do sinclinal Gandarela e no sinclinal da Serra da Moeda). Na area estudada

os quartzitos Moeda sao explorados localmente como rocha ornamental para

calcarnento e revestimento (Prancha 2; Foto 1).

Formacao Batatal : formada por sericita e/ou muscovita xistos e filit os a

filon itos pobres em quartzo, frequenternente grafitosos e piritosos, por vezes,

carbonaticos e eventualmente com bancos de rochas car bona ticas pouco espessos

(p.ex. em subsolo, na mina de aura de Passagem de Mariana), apresenta-se na area

de estudos sempre pobre em afloramentos, descontinua , atingindo, no maximo,

poucos met ros de espessura. Por esses motivos , essa formacao nao pode ser

representada no mapa geologico (Anexo 2).

o modo de ocor rencia da Formacao Batatal na area foi condicionado , mais

provave lmente , por uma cornbinacao de: nao-deposicao ou de erosao subsequente a
deposicao (sendo conhecidos horizontes de retrabalhamento intraformacional em

outras areas); da reducao ou exclusao da sequencia durante 0 nappismo (devido a

plasticidade das rochas); ou ainda dada a baixa resistencia ao intemperismo quimico e

fis ico.

Formacao Caue: ocorre em duas faixas principa is, uma no sudoeste da area e

outra na parte central com direcao geral norte-sui, largura irregu lar, est reitando e

descontinua para norte . E constitu ida de itabiritos, itab iritos dolomiticos e mais

raramente de itabiritos anfibolit icos , todos, em geral, fortemente intemperizados, e

contern tarnbern , ainda que subo rdinadamente, porcoes hematiticas friave is (moles) ou

compactas (duras) de rninerios ricos de ferro , assim como leitos/pacotes centlrnetricos

a decimetricos de quartzito sacaroidal ferrug inoso ou branco puro de provavel origem

qu imica (metacherts). Os itabiritos sao formacoes ferriferas bandadas - tipo Lago

Superior - de fac ies oxido , rnetamorficas , em geral com teores intermediaries de ferro,

constitu idas, em proporcoes variave is de hematita, magnetita, quartzo e dolomita ,

como minerais principais. Nos itabiritos anfibo lit icos , encontrados somente

intemperizados, ocorrem ainda pseudomorfos argilo- limon it icos de anflbo llos fibro­

radiados.

A Formacao Caue tem contato inferior predominantemente brusco com a

Formacao Moeda e localmente - onde preservados - gradacional , em pequeno

intervalo, com filitos/filonitos da Formacao Batata l. 0 contato superior e tarnbern
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gradacional normalmente com carbonatos dolomiticos e rodocrositicos

(manganesiferos) da Formacao Gandarela, ou seus produtos de intemperismo.

Entretanto, na parte central da area , onde a Formacao Gandarela apresenta-se pouco

desenvolvida ou ausente, 0 contato superior e tarnbern gradacional, porern

diretamente com a Formacao Cercadinho .

Sob aspectos estruturais e estrat igraficos a estrutura ferr ifera Caue do oeste­

sudoeste da area aprese nta-se em posicao normal e aquela da parte cent ral da area

em posicao invertida. Nesse caso , os criterios de topo e base tomados como

referencia foram : 0 emp ilhamento estratigrafico regiona l normal das unidades,

empobrecimento para 0 topo no teor de ferro assim como a ocorrencia no topo da

Formacao Caue de bancos de metachert e de itabiritos dolomiticos e manganesiferos.

Formacao Gandarela: ocorre principalmente no oeste da area , com grandes

espessuras; na reqiao central e restrita a poucas lentes rnapeaveis de, no maximo

poucas dezenas de metros de espessura ou mesmo ausente. E formada por rochas

carbonaticas metam6rficas e rnarrnores rodocrositicos (manganesiferos), dolom iticos e

calcit icos , com lentes e bancos cent irnetricos ate decimetricos hematiticos ,

magnetiticos e mistos hematita-magnetiticos (em matriz carbonatica) , bancos de

itabiritos quartzo-hematiticos com teores variaveis de magnetita , bancos de metachert

brancos puros e, na parte superior, bancos calclossll lcaticos. Leitos de

retrabalhamento com brechas sin-sed imentares carbonaticas e/ou itabiriticas (Prancha

2; Foto 3) sao bastante comuns.

A Formacao Gandarela tem contato basal transicional com a Formacao Caue e

superior, tambern gradacional, de carbonatos r6seos rodocrositicos para carbonatos

brancos com bancos de metamargas / rochas calciossilicaticas e quartzitos

carbonaticos e, por fim, para filitos e quartzitos ja da Formacao Cercadinho.

A Formacao Gandarela pode estar ausente local, ou mesmo, regionalmente por

motivos sed imentares de nao-deposicao ou de erosao subsequente, tectonicos ou de

intemperismo. Neste ultimo caso gera dep6sitos de argilas residuais frequentemente

manganesiferas, de concentracoes variaveis de Mn, por vezes econornicas . Tarnbem

ocorrem garimpos de topazio imperial em sapr6litos manganesiferos com veios de

quartzo (Prancha 2; Foto 2).

Formacao Cercadinho: ocorre na parte oeste da area, com exposicoes de

grande extensao e na reqlao central e sudeste em faixas relativamente estreitas. As

rochas mais comuns sao filitos sericiticos prate ados e quartzitos hematiticos cinzas.
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AS filitos prateados tern cor cinza clara e sao compostos de sericita, quartzo

fino subordinado, hematita fina disseminada e grafita em traces. Comumente

apresentam ainda cianita porf iroblast ica, gera lmente pos-cinernatlca , em rosetas. Com

o aumento dos teores de grafita e diminuicao de quartzo grada m para fil itos grafitosos

com tons de cinza mais escuros. Esses filitos ocorrem em camadas centirnetricas a

dec irnetricas formando pacotes de ate 50 metros de espessura.

as quartzitos hematfticos formam bancos de ate 1 metro de espess ura, sao

finos a medios, hornoqeneos ou com teores variaveis de hematita, cresce ntes ou

decrescentes nos bancos . Esses quartzitos aprese ntam ainda, com maior frequencia

na parte inferior da formacao, camadas e leitos de retrabalhamentos intraformacionais

com seixos intemperizados subst ituidos por concentracoes porosas e friaveis de

6xidos de rnanqanes. Brechas sedimentares com c1astos angulosos de quartzitos

hematiti cos em matriz quartzo-sericitica tarnbern ocorrem.

Quartzitos manganesiferos, marrom claro a marrom escuro (cor "berra de

cafe ") represen tam uma variedade mais rara em relacao aos quartzitos hematiti cos e

ocorrem em bancos de ate 30 centfmetros de espessura. Qua rtzitos sericit icos

brancos com cianita eventua lmente subst ituida por pirofilita sao metassedimentos

transicionais entre os quartzitos finos puros e os filitos.

A Formacao Cercadinho tem contato basal gradaciona l com 0 Grupo Itabira

podendo este ser com a Formacao Gandarela ou diretamente com a Formacao Caue .

a contato superior observado apenas na reqiao cent ro-norte da area, e tarnbern

gradacional nesse caso com metaconglomerados da Formacao , respectivamente,

Grupo Saba ra.

De um modo geral observaram-se assernb leias minera is de quartzo, hematita,

sericita e cianita localmente pseudomorfizada para pirofilita em filitos e quartzitos ,

sugerindo facies xisto verde medic, com retrometamorfismo para xisto verde baixo.

Forrnacoes Fecho do Funil e Barreiro: as unidades Iitotfpicas

predominantemente filiticas e xistosas variavelmente grafitosas, e subordinadamente,

quartzit icas finas e hematit icas, mapeadas e atribu idas a essas duas forrnacoes por

Barbosa A. (1 969) em funcao de sua suposta associacao com xistos da Formacao

Saba ra, nesse mapeamento nao foram confirmadas. As rochas em questao sao aqui

atribu idas , respectivamente , a Formacao Cercad inho (filitos prateados e quartzitos

hematfticos) e ao Grupo Nova Lima (filitos e xistos grafitosos).

Formacao (Grupo) Sabara: foi mapeada por Barbosa A. (1969) , no sentido de

Dorr (1957, 1969) como a unidade litoestratigratica do tope da Serle Minas, de
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hierarquia de formacao , que representaria os dep6sitos sedimentares, vulcanicos e

vulcano-sedimentares sinoroqenicos de tipo flysch do colapso orcqeruco

paleoproteroz6ico superior dessa serie, numa faixa principa l de largura variavel de 1-3

km e de extensao norte-sui continua por toda a area , da parte centro-oeste na divisa

norte, ate a parte centro-Ieste na divisa suI. A cornposicao litol6gica dessa form acao,

ainda segundo Barbosa A. (1 968) e Barbosa A. (1 969, cf. legenda do mapa).

compreenderia uma assoc iacao indivisa de rochas rnetavulcanicas, xistos verdes,

clor ita xistos , filitos e quartzitos com lentes de cong lomerado, sem discrirninacao das

litologias individuais no mapa , e uma faixa quartzitica maior, essa sim, individualizada

no mapa como "membro quartzito".

No mapeamento desse trabalho foi constatada uma separacao regional e local

tect6nica por cavalgamentos da assoc iacao das rochas rnetavulcanicas e de xistos

maticos incluindo 0 membro quartzito, da assoc iacao metassedimentar de filit os,

quartzitos e metaconglomerados sobreposta, que , portanto, foram separadamente

mapeadas.

Na associacao das rochas rnetavulcanicas e de xistos rnaficos incluindo 0

membro quartzito, foram adicionalmente reconhecidos e mapeados varies leitos e

horizontes de BIF de tipo Algoma, metachert ferruginoso e de rochas metau ltramaticas

como tremolita-c1orita-talco xistos com ou sem porfirob lastos de carbonato

(magnesita?), estea titos e c1orititos , todos com espessuras metricas a deca rnetricas e

de extensao latera l de centenas de metros ate poucos quil6metros. as BIF sao de

facies 6xido com magnetita e silicato - sendo esses mais bem preservados, e os das

facies carbonato e eventualmente sulfeto, ou mista carbonato-sulfeto sempre

fortemente intemperizados e de mais dificil ident ificacao em campo. Foram

observados alguns garimpos de Duro em exposicoes de BIF.

Essa associacao de tipo sequencia metavulcano-sedimentar mafica-ultrarnafica

foi, em funcao de suas propriedades de litofacies e por suas caracteristicas estruturais

distintas do Supergrupo Minas e principalmente da Formacao Cercad inho ,

cons ideradas compative is com 0 Grupo Nova Lima, sepa rada da Formacao Saba ra de

Barbosa, A. (1969) e considerada como parte do Grupo Nova Lima do Supergrupo e

greenstone belt arqueano Rio das Velhas (Anexo 2).

A associacao metassed imentar de metaconglomerados com mat riz filiti ca e

inte rcalac;:6es de filitos, quartzo filitos, seric ita/muscovita-quartzo xistos, quartzitos

micaceos e quartzitos puros foi encont rada e delimitada em uma faixa estreita de

direcao norte-sui de aproximadamente 600 por 100 metros, afinando tanto para sui
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qua nto para norte ate 0 desaparecimento. Localizada no centro-norte da area no,

extremo nordeste da faixa principal da Formacao Saba ra mapeada por Barbosa , A.

(1969) (Anexo 2) e essa associacao sustenta uma pequena escarpa no relevo local

que ressalta sobre a associacao de rochas metavulcanicas e de xistos rnaficos a

oeste.

a contato com a Formacao Cercadinho, a leste, e metassedimentar

gradac iona l e tect6 nizado , disposto em inversao estratiqrafica e estrutural; ja com a

associacao de rochas rnetavulcanicas e de xistos maficos, a oeste, e por falha inversa

de anqulo baixo a medic.

a contato da unidade metassedimentar da Formacao Sabara com a Formacao

Cercadinho representa geneticamente uma discordancia angular e eros iva,

desenvolvida no curso da sedimentacao do Superg rupo Minas , no final ou ap6s 0

ter rnino da sedimentacao Cercadinho. As matrizes dos metaconglomerados da

Formacao Sabara variam de filiticas cinza-prateadas a xistosas muscoviticas e

levemente c1oriticas , verde-c1aras, tendo ainda porcoes variavelmente quartzosas ate

mica quartziticas de granulayao media a rnicroconq lornera ticas com qra nulos,

representando uma evolucao petroqrafica continua a part ir dos filitos e quartzitos

principais da Formacao Cercadinho. as filitos, xistos e quartzitos intercalados nos

metaconglomerados, tarnbem , sao praticamente ldenticos com Iitologias analoqas da

Formacao Cercadinho.

Quan to aos c1astos desses metacong lomerados polimiticos ha de se ressaltar

que variam de granulos ate blocos e compreendem Iitologias caracterist icas do

Supergrupo Minas como filitos prateados e ser icita quartzitos Cercad inho, itabiritos e

rochas carbonaticas do Grupo Itabira , alern de quartzo de veio, metachert, jaspilito,

BIF tipo Algoma, quartzitos (Formacao Moeda?), fuchsita quartzitos piritosos da

Sequencia da Serra da Boa Vista , xistos maticos Nova Lima e gna isses gran iticos e

metagranit6ides do embasamento arqueano. A cornposicao dos c1astos claramente

revela que a discordancia que separa a Formacao Cercadinho da unidade

metassedimentar da Formacao Sabara foi de extensao regional e, pelo menos

localmente de alcance profundo, atingindo 0 embasamento arqueano. A natureza

sedimentar gradacional desse contato na reqiao estudada e devida ao

retrabalhamento erosive preferencial da Formacao Cercadinho e a redeposicao

desses produtos de erosao finos e grossos, nos metaconglomerados polim iticos e, em

geral , como prot6li tos sedimentares da associacao dos metassedimentos Sahara.
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AS metaconglomerados (Prancha 2; Foto 4 ) variam de matriz a c1asto

suportados e apresentam porcoes com estratificacao gradacional com

granocrescencia ascendente, reforcando a posicao invertida dessa unidade. Por fim

deve ainda ser mencionada a intensa deforrnacao tectonica indicada pelo est iramento

forte , porem var iavel dos c1astos dependendo dos tipos litol6gicos individuais.

Geneticamente os metaconglomerados em conjunto com os demais

metassedimentos associados sao aqui preliminarmente interpretados como dep6sitos

sin-oroqenicos do Supergrupo Minas orig inados por fluxo de detritos em cana is de

correntes de turbidez.

Apenas essa associacao metassedimentar de metaconglomerados,

metarenitos , quartzitos, micaxistos e filitos da Formacao Sabara de Barbosa, A. (1969)

foi aqui mantida e considerada como Grupo Sabara e como a unidade Iitoestratigratica

superior do Supergrupo Minas , separada do Grupo Piracicaba subjacente por uma

discordancia angular regional e eros iva localmente profunda, desenvolvida durante a

oroqenese desse supergrupo. Ass im, no mapa geol6gico (Anexo 2), a area de

ocorrencia das rochas Sabara foi reduzida drasticamente, uma vez que a maior parte

das Iitologias metaigneas e metavulcano-sedimentares antes tarnbern atribuidas a

essa formacao (sericita-clorita xistos com ou sem porfiroblastos de granada, lentes

rnilirnetricas de metachert paralelas a fol iacao, veios de quartzo com alguns

centimetros de espessura sub-concordantes com a foliacao, leitos de BIF tipo algoma

e leitos de talco xisto com porf iroblastos de carbonato, xistos maticos etc .) foram

excluidas do Grupo Sabara, como aqui considerado, e incluidas no Grupo Nova Lima .

as metaconglomerados do Grupo Sabara foram explorados durante muito

tempo como cantaria , haja vista a grande quantidade de colunas, batentes e placas de

calcarnento presentes em construcoes antigas da cidade de Mariana, porem ainda nao

foi encontrada na reqiao nenhuma lavra destas rochas, nem construcoes modernas

que utilizassem esse material.

7.4 .2 Serie (Grupo) Itacolomi ou Supergrupo Espinhaco (Formacao Sopa

Brumadinho)

Litolog ias predominantemente quartzlto-rnetaconqlomeraticas da Serle

Itacolomi, e fllito-rnetaconqlorneraticas da Facies Santo Antonio ja foram mapeadas na

reqiao de estudos por Barbosa A. (1969), em duas faixas estreitas com extensao de

varies quilornetros na direcao norte-sui e mais outros dois corpos maiores, um desses

formando 0 Morro do Frazao, uma das elevacoes de maior altitude da area; todos

localizados no quadrante noroeste da quadricula de Antonio Pereira 1:25.000. Essas
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rochas [a foram correlacionadas com as unidades equ ivalentes da Serra do Espinhaco

a norte do Ouadrilatero Ferrifero e cons ideradas de idade mesoproteroz6ica (Costa &

Romano, 1976; Almeida Abreu & Renger, 2002) . Mais recentemente , com base em

datacoes de zircoes detriticos na area do local-tipo do Pico Itacolomi por Machado N.

et a/. (1996a, b) foram elevados, em estudos de inteqracao reg ional , a hierarqui a de

Grupo e incluidas como unidade da parte basal do Supergrupo Minas

paleoproteroz6ico (COMIG/CPRM, 2003). Dadas as relacoes litoestratigraticas e

estruturais regionais assim como as idades de zircoes detriticos , essas rochas serao

aqu i tratadas como Supergrupo Espinhaco paleoproteroz6icas e coeval como

equivalentes laterais de facies do Supergrupo Minas.

Essas rochas foram encontradas em dois corpos principais: No extremo

noroeste da area , no rnacico do Morro do Frazao e em uma faixa norte sui na parte

central da area e suas Iitologias principais, em ambas ocorrencias sao:

• Sericita/muscovita-quartzo filitos , xistos e quartzitos com teores variave is,

frequenternente elevados, de cianita parcialmente substituida por pirofilita , por

vezes com estruturas sedimentares ritm icas em bancos centimetricos a

decimetricos (Prancha 3, Fotos 1, 2, 5);

• Quartzitos variavelmente micaceos e feldspatlcos rnedios a grossos, por vezes

rnicroconq lorneraticos :

• Metaconglomerados intraformacionais monomiticos de qranulos e seixos de

metachert;

• Metaconglomerados e metabrechas intraformacionais polimiticos com granulos e

seixos, respectivamente, fragmentos angulosos de itabiritos , metachert,

quartzitos, jaspilitos e filitos/xistos em matriz de quartzitos hematiticos (Prancha

3; Fotos 3, 4). Essas rochas sao consideradas como representativas da

Formacao Sopa Brumadinho do Supergrupo Espinhaco.

Os metassedimentos da faixa do centro da area, constituidos por quartzitos

arcoseanos rnicaceos apresentam estaurolita porflroblastica (Prancha 3; Foto 1) nas

camadas metapeliticas.

7.4.3 Sequencia da Serra da Boa Vista

As unidades quartziticas da parte leste da area de estudos, anteriormente

mapeadas por Barbosa, A. (1969) como "Grupo Maquine indiviso duvidoso", formando

faixas sub-paralelas de direcao norte-sui e noroeste-sudeste foram, nesse

02 ~00L0
INSTITUTO DE GEOCI£NCIAS - U

- BIBLIOTEC A -

50



Prancha fotoqrafica 3

Q



Foto 1: Quartzito rnicaceo com
estaurolita porfiroblastica.

Formacao Sopa Brumadinho.

(Afloramento GX-874)

Foto 3: Metaconglomerado com
seixos arredondados a angulosos
de formacao ferrffera hematftica e

metachert, alguns preservam
bandamento composicional

original. Formacao Sopa
Brumadinho.

(Afloramento GX-709)

Foto 5: lntercalacoes ritmicas de
quartzito fino a metapelito.

Formacao Sopa Brumadinho.

(Afloramento GX-708)

Foto 7: Metacanglomerado com
granulos e seixos de metachert,
em matriz quartzo-muscovitica

verde clara. Cor dada pela fuchsita
e Fe-muscovita. Sequencia da

Serra da Boa Vista.

(Afloramento GX-642)

Foto 2: Sericita-cianita filito
(Cianitito). Formacao Sopa

Brumadinho.

(Afloramento GX-706)

Fato 4: Metabrecha sedimentar
com galhas de formacao ferrifera

hematitica. Formacao Sopa
Brumadinho.

(Afloramento GX-709)

Foto 6: Estratificacao cruzada
acanalada com sets decirnetricos.
Sequencia da Serra da Boa Vista.

Em contato com dique de rocha
rnetabasica .

(Afloramento GX-118)

Fata 8: Metaconglomerado com
seixos de formacao ferrifera

hematitica e metachert. Sequencia
da Serra da Boa Vista.

(Afloramento GX-287)





mapeamento, reconsideradas em funcao de suas propriedades litoestratlqraficas,

rnataloqeneticas e estruturais especificas como da Sequencia da Serra da Boa Vista ,

proposta por Luchesi (1991) para as rochas analoqas da Serra hom6nima da reqiao da

borda leste do Ouadri latero Ferrifero, do vale do C6rrego Quebra Osso. Trata-se de

sequencias de muscovita quartzitos , por vezes com estratificacoes cruzadas de

pequeno porte (Prancha 3; Foto 6), fuchs ita quartzitos piritosos, metaconglomerados

oligomiticos com granulos e seixos de metachert (Prancha 3; Foto 7) e polim iticos com

seixos de itabiritos e metachert princ ipalmente (Prancha 3; Foto 8), ambos piritosos.

As caracteristicas mineral6gicas e rnetaloqeneticas dessa unidade sao ,

respectivamente, a muscovita esverdeada, por vezes associada com fuchsita e a

abundancia de garimpos de ouro , que a destacam de todas as demais sequencias

quartziticas do Ouadrilatero Ferrifero. Na reqiao-tipo, Luchesi (1991) definiu as

mineralizacoes de ouro como do tipo paleoplacer modificado, que e aqui estendido

para essa reqiao. 0 potencial de Duro e indicado pela ativ idade garimpeira, entretanto,

necessita de estudos mais detalhados para sua quan tificacao e eventual viabilizacao.

Sob aspectos sedimentol6gicos e de amb iente deposicional essa sequencia foi

cons iderada por Luches i (1991) e aqui confirmada, como de facies interrnediaria entre

as principais unidades paleoproteroz6icas regiona is do Ouad rilatero Ferrifero, dos

supergrupos Minas e Espinhaco , com ocorrencia regional embora mais restr ita.

Ass im, um dos resultados de destaque deste traba lho e a discrirninacao de

uma nova sequencia estrat lqrafica, de consideravel extensao regional e potencial

rnetaloqenetico para ouro, confirmado pela presence de inumeros garimpos. A

continuidade do padrao metaloqenetico, par toda sua extensao, confere a Sequencia

da Serra da Boa Vista uma excepcional qualidade e prioridade para futuros trabalhos

visando a quantificacao do seu potencial aurifero (Rossi & Schorscher, 2006) .

7.4.4 Metabasitos intrusivos

Ocorre em diques , sills e pequenos plugs. Foram encontrados em todas as

ocorrencias de rochas da Sequencia da Serra da Boa Vista , da Formacao Sopa

Brumadinho e em alguns afloramentos do embasamento arqueano, principalmente na

parte leste da area . Esses metabasitos sao comuns em toda a regiao da borda leste­

sudeste do Ouadri latero Ferrifero e pertencem a evolucao sedimentar e rnaqrnatica

dos supergrupos Espinhaco e Minas e Sequencia da Serra da Boa Vista .
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7.5 Fanerozoico

7.5.1 Cobe rtura de Canga

Presente em quase toda a area, principa lmente sobre formacoes ferr iferas,

porern ocorre tarnbern recobrindo outras unidades por fluxo de detrit os em encostas.

Na parte centro sudeste da area e bem desenvolvida.

Cangas sao caracterizadas por cong lomerados com qranulos a rnatacoes de

itabiritos ricos a itabiritos dolomiticos , com clastos arredo ndados (em facies

aluvionares) a angulosos e irregulares (em facies eluviais ou coluviais), e cirnentacao

ferruginosa , por 6xidos e hidr6xidos de ferro . Quando presente, concrecoes argilosas

ferruginosas com quartzo e fragmentos de rocha em fracao areia sao conhecidas

como "canga terrosa".

Hoje e economicamente utilizada, quando rica em itabiritos de boa qualidade,

na blendagem, para aumenta r as reservas de rninerio de ferro. Tarnbern e utilizada

como cascalho na pavirnentacao de estradas de terra.

7.5.2 Cobe rtura Aluvionar

Oco rre ao lange dos rios e c6rregos da reqrao, form adas principalmente por

granulos a seixos de itabirito, hematita e quartzo na fracao are ia fina, contern

subo rdinadamente seixos de quartzito, xistos e filitos. Economicamente exploradas da

epoca do imperio ate hoje para a retirada de ouro, proveniente sequencias vulcano

sedimentares auriferas arqueanas e metassedimentos auriferos paleop roteroz6icos .

7.6 Estratigrafia proposta para a area de mapeamento

As unidades geol6g icas encontradas e discriminadas no mapeamento

geol6gico 1:25.000 da reqiao de Anton io Pereira (anexo 2) sao abaixo listadas, do topo

para a base (conforme a legenda do mapa):

Depositos Superficiais do Cenozoico:

• Cobertura Aluvionar

• Cobertura de Canga

Paleoproterozolco (supergrupos Minas e Espinhac;:o e Sequencia da Serra da

Boa Vista como equivalentes laterais de facies, peneconternporaneos)

Supergrupo Minas (etoctone, como sistema de nappes de facies)

• Grupo Sabara

Discordancia angular e erosiva profunda
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• Grupo Piracicaba

o Formacao Cercadinho

• Grupo Itabira

o Formacao Gandarela

o Formacao Caue

• Grupo Caraca

o Formacao Moeda

Contato basal tectOnico: Plano de arraste do sistema regional de nappes de facies

Seqiiencie da Serra da Boa Vista (indivise, eutoctone a pereutoctone)

Supergrupo Espinhar;o (eutoctone a pereutoctone)

• Formacao Sopa Brumadinho

Contato basal com 0 embasamento argueano: discordancia angular e erosiva profunda

tectonizada

Arqueano:

Supergrupo (Greenstone Belt) Rio das Velhas

• Grupo Maquine indiviso

• Grupo Nova Lima indiviso

Contato basal tectonico

Complexo regional de rochas TTG

• Milonito gnaisses, lato sensu Graniticos incluindo componentes TTG

retrabalhados
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8 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A area mapeada (Anexo 2) pode ser dividida em tres blocos de extensao norte

sui, Iimitados por grandes falhas inversas de alto anqulo - de acordo com os Iitotipos

predominantes - de oeste para leste temos:

A. Metassedimentos paleoproteroz6icos, principa lmente al6ctones do Supergrupo

Minas , relativamente mais espessos - em repeticoes por falhas inversas e

cavalgamentos menores - em posicao estratiqrafica normal; em menor

proporcao paraut6ctones do Superg rupo Espinhaco, Formacao Sopa

Brumadinho, tarnbern em posicao estratiq rafica normal; e poucas exposicoes

de rochas arqueanas , metassedimentos dos Grupos Nova Lima e Maquine do

greenstone belt Rio das Velhas . Nesse bloco nao ha ocorrencia de

ortognaisses do embasamento;

B. Metassedimentos arqueanos do Grupo Nova Lima , em menor quantidade

ocorrem metassedimentos paleopro teroz6icos , tanto al6ctones do Supergrupo

Minas - aqu i, relativamente com menores espessuras e em posicao

estratigrafica invertida - quanto parau t6ctones , em posicao estratiqraflca

normal, do Supergrupo Espinhaco , Formacao Sopa Brumadinho . Sao raras e

nao representaveis na escala do mapa as ocorrencias de ortognaisses do

embasamento;

C. Rochas arqueanas, principal mente metassedimentos do Grupo Nova Lima, os

afloramentos de ortognaisses do embasamento - em geral miloniticos ­

possuem grandes extens6es. as metassedimentos paleoproteroz6icos da

Sequencia da Serra da Boa Vista, sao paraut6ctones e apresentam em geral

posicao estratiqrafica normal, com excecao de algumas ocorrencias no flanco

leste da Serra do Gambu .

Com isso pode se dizer que de oeste para leste M um aumento significat ivo na

quantidade de exposicoes de rochas do embasamento arqueano, e um decrescirno na

quantidade de afloramentos de coberturas metassedimentares proteroz6icas. Esse

aumento ocorre em paralelo com a elevacao do grau metam6rfico, que atinge ate

facies anfibolito inferior no extrema leste e tarnbern acompanhado de maior

soerguimento dos blocos crustais orientais, hoje mais expostos por erosao.
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8.1 Estruturas Arqueanas

As rochas do embasamento arqueano tern direcao gera l noroeste-sudeste com

caimentos rnedlos a altos para nordeste (Figura 4: A) . Nas unidades xistosas do Grupo

Nova Lima e poss ivel observar pelo menos duas fases de deforrnacao (Prancha 4;

Foto 1), sendo a prime ira supostamente neoarqueana, do soerguimento dos domos

TTG e colapso oroqenico do greenstone belt Rio das Velhas e a segunda,

paleoproteroz6ica, representada tarnbern nas rochas de cobertura do Supergrupo

Minas e correlatas (discutido mais adiante). 0 primeiro evento e responsavel pela

estruturacao noroeste do embasamento, que gera foliacao penetrativa obliterando em

grande parte as estruturas primarias sedimentares. Estas feicoes foram observadas

em raros afloramentos.

As llneacoes de intersecao - eixo b de crenulacao - foram divididas em dois

grupos , um (Li-2) com direcao sudeste-noroeste prat icamente horizontal e 0 outro (Li­

1) com caimento mais acentuado para leste/sudeste (Figura 4: C); quanto as lineacoes

de estiramento mineral (Le) , estas apresentam caimento suave a medic para sudeste

e suave para leste-nordeste (Figura 4: E) e nao foram hierarquizadas. Estas estruturas

sao reflexo do evento neoarqueano e ocorrem em geral obliteradas pelas estruturas

proteroz6icas.

8.2 Estruturas Paleoproteroz6icas

8.2.1 Grupo Nova Lima

Apresenta llneacao de intersecao (Li) com caimento suave para norte-nordeste

(Figura 4: C) e lineacao de estiramento mineral (Le) com caimento suave a medic para

leste-sudeste (Figura 4: E).

8.2.2 Supergrupo Minas (aI6ctone)

As unidades Iitoestratigraticas principais tern direcao norte-sui (Figura 4: B),

podendo variar a direcao para noroeste-sudeste - na Serra de Antonio Pereira - e

nordeste-sudoeste - ao sui do Morro do Frazao - com mergulhos de baixo angulo

para leste . A foliacao principal esta presente em todas as unidades do Supergrupo

Minas e em geral coincide com 0 acamamento.

As estruturas proteroz6icas podem ser observadas tanto nos xistos do Grupo

Nova Lima quanta nas unidades do Supergrupo Minas: apresentam Li com direcao

geral norte-sui com caimento suave a horizontal (Figura 4: CeO) e Le com caimento
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Max. dens .=19.52 (250/54 ) N
Min. dens .=O.OO
Polos=237

Conlornos: 2.10
4.20
6.30
8.40

10.50
12.60
14.70
16.80
18.90

Max. dens.=16.31 (27 0/ 66) N
Min. dens .=O.OO
Polos=216

Contornos : 1.90
3.80
5.70
7.60
9.50

11.40
13.30
15.20

A) Sn (82) Grupo Nova Lima B) 8n (82) Formacao Cercadinho

Max. dens .=22.62 (5/ 12) N
Min. dens .=O.OO I

Polos =42

Conlornos: 1.90
3.80
5.70
7.60
9.50

11.40
13.30
15.20
17.10
19.00
20.90

Max. dens .=13.53 (1 8/ 12)
Min. dens .=O.OO
Polos=68

Conlornos: 1.90
3.80
5.70
7.60
9.50

11.40
13.30

C) Li Grupo Nova Lima D) Li Formacao Cercadinho

Max. dens .=24 .61 (104/24) N
Min. dens.=O.OO
Polos=12

Conlornos: 1.90
3.80
5.70
7.60
9.50

11.40
13.30
15.20
17.10
19.00
20.90
22.80

Max. dens .=22.40 (114/30) N
Min. dens .=O.OO
Polos=46

Contornos: 1.90
3.80
5.70
7.60
9.50

11.40
13.30
15.20
17.10
19.00
20.90

E) Le Grupo Nova Lima F) Le Formacao Cercadinho

Figura 4: Projecao estereoqraflca no hernisferlo inferior, igual area.
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suave a intermediario para leste-sudeste. As lineacoes de estiramento mineral sao

praticamente down dip nos metassedimentos proteroz6icos e perpendiculares (em

projecao) a Li (Figura 4: 0 e F).

o Grupo Sabara apresenta estruturas com orientacao semelhante as estruturas

dos metassedimentos do Supergrupo Minas, diferindo quase que totalmente das

estruturas observadas nos xistos do Grupo Nova Lima, assim essa e mais uma

ferramenta para sua distincao, A lineacao de estiramento (Le) foi obtida medindo-se 0

estiramento dos seixos e a lineacao de intersecao (Li) na porcao metapelitica. Como

se trata de um metaconglomerado com rnatacoes tem-se que levar em conta 0 grau de

incerteza nas medidas. As medidas sao apresentadas em um 56 estereograma (Figura

5) .

N

Figura 5: Projecao estereogratica no hernlsferlo inferior,
igual area: Sn, Le eli, Formacao Sabara .

As variacoes nas dlrecoes de mergulho sao devidas a acomodacoes das

nappes sobre 0 paleorrelevo, como no caso da Serra da Andorinha, onde predominam

mergulhos para nordeste, em uma pseudo-concordancia com 0 embasamento; ou

ainda ao sui do Morro do Frazao com caimentos para sudeste.

Mais uma evidencia das relacoes de contemporaneidade dos metassedimentos

dos Supergrupos Minas e Espinhac;:o e da Sequencia da Serra da Boa Vista sao as

lineacoes de estiramento mineral (Le) com caimento suave a lntermediario para leste­

sudeste e as lineacoes de intersecao (Li) com caimento suave para norte-nordeste
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Max. dens.=24.48 ( 961 30) N
Min. dens .=O.OO
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C) Li Formacao Sopa Brumadinho D) Sn Sequencia da Serra da
Boa Vista

Max. dens .=24.91 (120/30) N
Min. dens .=O.OO
Polos=46

Contornos : 2.10
4.20
6.30
8.40

10.50
12.60
14.70
16.80
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21.00
23.10

N

E) Le Sequencia da Serra da
Boa Vista

A) Sn Sequencia da Serra da
Boa Vista (Serra do Gambu)
com ajuste de dobra cilindrica

Figura 6: Projecao estereoqrafica no hernlsferio inferior, igual area.



(Figuras 4, 5 e 6) que pertencem ao evento responsavel pelo transporte de nappes do

Supergrupo Minas e foram superimpostos tanto as rochas do embasamento e

Greenstone Beft Rio das Velhas quanto as coberturas sedimentares parautoctones do

Supergrupo Espinhac;o e Sequencia da Serra da Boa Vista .

As falhas inversas de baixo anqulo fazem parte do sistema de nappes de

cobertura que colocou os metassedimentos distais do Supergrupo Minas sobre os

sed imentos proximais do Supergrupo Espinhac;o e Sequencia da Serra da Boa Vista.

Algumas das lineacoes de intersecao arqueanas ocorrem esporadicamente em

metassedimentos do Supergrupo Minas , 0 que sugere a reativacao de estruturas

arqueanas durante a Oroqenese Minas/Espinhac;o e corrobora com a interpretacao

dada as falhas de alto anqulo soerguendo blocos crusta is.

8.2.2 Supergrupo Espinhaco (parautoctone)

As duas ocorrencias , uma no extremo noroeste da area , no macico do Morro

do Frazao e a outra na parte central da area, numa faixa estreita com 200 ate 400 m

de largura leste-oeste e mais de 7 km de extensao norte-sui (Anexo 2) apresentam

posicao estratigratica normal , observada nos metaconglomerados, quartzitos e

metarritmitos.

o rnacico do Morro do Frazao encontra-se , a leste, sotoposto por falha de

ernpurrao, de norte para sui, respectivamente , pelas forrnacoes Gandarela e

Cercadinho, entre si separadas por falhas de ernpurrao de baixo anqulo,

representando um empilhamento de nappes. A oeste e imediatamente sobreposto a

uma fina camada de xistos granatiferos do Grupo Nova Lima (nao representada no

mapa geologico, Anexo 2), que por sua vez e sobreposta as rochas carbonaticas das

Forrnacoes Gandarela ou Cercadinho, do aloctone da Serra de Ouro Preto .

A faixa norte-sui da parte central da area mapeada esta em contato a leste e a

oeste, com 0 Grupo Nova Lima ; a leste por falha inversa de medic a alto anqulo,

aflorando, proximo ao contato, uma faixa de clorita-talco xistos, metaultrarnafica,

estimada em 10 metros de espessura. 0 contato oeste e metassedimentar

tectonizado. Somente no extrema sudeste, este corpo esta sotoposto as coberturas

aloctones do Supergrupo Minas .

Em geral apresenta follacoes de direcao norte-sui com mergulhos medics para

leste, porern algumas zonas milon iticas, como a face sui do Morro do Frazao, de

direcao praticamente leste-oeste apresentam foliacao de alto angulo, com mergulhos

para sui constituindo-se em nappes laterais a obliquas (Figura 6: A). As lineacoes de
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estiramento mineral (Le), dadas pelo quartzo, possuem caimento rnedlo para leste­

sudeste (Figura 6: B). As llneacoes de intersecao (Li) apresentam caimento suave

para norte-nordeste e eventualmente para sul-sudoeste (Figu ra 6: C).

8.2.3 Sequencia da Serra da Boa Vista (parautoctone)

Ocorrem em tres ocorrenc ias principais, uma na Serra do Gambu (em duas

faixas subparalelas) , outra no extremo sudeste, ambas com direcao principal noroeste­

sudeste, e uma ultima no centro-nordeste da area mapeada - tarnbern com duas

faixas subparalelas - de direcao norte-sur . Apresentam mergulhos medics a altos para

nordeste e leste respectivamente.

A foliacao pode ser divida em dois grupos, um de direcao norte-sui, com

mergulho de anqulo medic para leste e outro de direcao noroeste sudeste, com

mergulho de anqulo alto para nordeste (Figura 6: D). As lineacoes de estiramento

mineral (Le) apresentam caimento medic para leste sudeste (Figura 6: E). Ja as

llneacoes de intersecao (Li), pouco evidentes, possuem caimento suave para norte­

nordeste.

Em gera l 0 contato oeste e sedimentar tectonizado com xistos do Grupo Nova

Lima , e a leste por falhas de alto anqu lo que podem ate dobrar isoclinalmente,

invertendo 0 flanco leste e deixando-o com menor espessura ou ate ausente.

Para a ocorrencia da Serra do Gambu foram plotados as atitudes em

estereograma (Figura 6: F) e ajustada uma guirlanda de dobra cilindrica , obtendo um

eixo b com caimento suave para sul-sudeste, condizente com a direcao da Serra .

A verqencia do transporte tect6nico para oeste e verificada tanto nas nappes,

dada por dobras recumbentes de escala decarnetrica ou dobras intrafoliais (Prancha 4;

Fotos 2 e 3) da Formacao Caue e dos cavalgamentos de alto angulo, mostrado em

siqrnoides de deforrnacao de veios de quartzo em quartzitos da Sequencia da Serra da

Boa Vista (Prancha 4; Foto 4).

8.3 Evolucao estrutural

Durante 0 arqueano superior ocorre 0 fechamento do Greenstone Belt Rio das

Velhas e soerguimento dos domos TIG, metamorfizando e colocando as rochas do

Greenstone Belt em contato tect6nico com as rochas gnaissicas e migmatiticas.

No paleoproterozoico superior a oroqenese Minas/Espinhaco gerou um sistema

colisional frontal com verqencia para oeste , com nappes de cobertura pre- a pos­

rnetarnorficas do Supergrupo Minas sobre os metassedimentos autoctones a

parautoctones, do paleoproterozcico inferior, do Supergrupo Espinhaco (Grupo
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Itacolomi, Filito Santo Antonio) e da Sequencia da Serra da Boa Vista e tarnbern sobre

os gnaisses e migmatitos do do complexo TIG e os metassedimentos do Greenstone

Belt Rio das Velhas. No embasamento esse evento e responsavel pelas sucessivas

intercalacoes de metassedimentos do Greenstone Belt com gnaisses e migmatitos ,

observadas no bloco leste da area.

No brasiliano possivelmente algumas estruturas preteritas foram reativadas ,

porern , em regime ruptil como fraturas.

Quanto a neotectonica observam-se muitas fraturas e diques clasticos na

cobertura de canga (Sant'Anna & Schorscher, 1997 e Sant'Anna et al. , 1997), porern

essas estruturas nao foram estudadas nesse trabalho.
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9 PETROGRAFIA E METAMORFISMO

Das amostras coletadas em campo foram selecionados exemplos

representat ivos para a caracte rizacao das unidades litoloqicas e do grau de

metamorfismo. Destas foram confeccionadas secoes delgadas, para estudos

mlcroscopico-petroqraficos. A locallzacao das amostras estudadas no mapa

topografico encontra-se no Anexo 3. As abreviac;:6es utilizadas nas pranchas

fotoqraficas sao de Kretz (1973) apud Spear (1993) e Kretz (1 983) apud Bucher & Frey

(1994). As amostras selec ionadas serao descritas e comentadas na ordem da

sucessao estratigrafica.

9.1 Milonito gnaisses lato sensu graniticos (TTG)

Foram estudadas duas secoes delgadas das amostras dos afloramentos GX­

294 e GX-295. Sao constituidos por: Quartzo : 45% , bimodal : fino, poligonal , disperso

ou em finos veios que corta m 0 plaqioclasio: e quartzo rnedio, policrista lino , com

extincao ondulante em aglomerados faco idais e veios (Prancha 5: Foto 1); Pleqioctesio

(An - 3D): 35% , grosso, sauss uritizado , com inclus6es de biotita fina (tarnbem de

saussuritizacao): bordas alteradas para microclinio (Prancha 5: Foto 2). Pode oco rrer

tarnbern em graos finos , Iimpido e zonado em sutu ras de qua rtzo fino; Muscovita : ate

8%, muito fina a fina, em veios e aglomerados, ou em bordas de biotita , ocorre

tarnbern como inclus6es de saussuritizacao no plaqloclasio; Biotita: 4 a 7% , com

term inac;:6es lobadas, ou em feixes , algumas com exso luc;:6es de opacos e bordas

alteradas para clor ita (Prancha 5: Foto 3) e muscovita; Carbonato: 5%, provavelmente

calcita, xenoblastico, poiquiloblastico ou em filetes contornando graos de quartzo

(Prancha 5: Foto 4); Hornblenda: 5%, xenoblastica , poiqu iloblastica, limpida,

localmente corroida em alguns pontos (Prancha 5: Foto 5); Clorita: ate 5%, com

inclus6es de opacos ou em bordas de hornblenda e biotita; Clinozoisita: 2%, muito fina

a fina , em contato ou inclusa em plaqioclasio; Epidoto: 1%, fino , em contato ou incluso

em biotita; Opacos: ate 1%, em lamelas de exso lucao na biot ita e incluso na clor ita

(Prancha 5: Foto 6); Alanita: mineral trace , com fraturas preenchidas por carbonato.

Foi observada a segu inte paraqenese de metamorfismo progressive: biotita­

hornblenda e as segu intes paraqeneses de retrometamorfismo: quartzo-albita

(sericita)-carbonato; biotita-clorita-opacos; biotita-hornblenda-epidoto; albita­

clinozoisita e c1orita-biot ita-ep idoto .

o retrometamorfismo e evidenciado pela biotita alterada para clorita , que libera

Fe na forma de oxidos, formando lamelas de exsolucao e pela presence de carbonato,

provavelmente calcita , formado pela liberacao de calcio , nas fraturas da alanita .
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Foto 1: Plaqioclasio sausuritizado
com bordas microclinizadas,

cataclastico com fraturas
preenchidas por quartzo fino

poligonal. Polarizadores cruzados.

(80-295B)

Foto 3: Biotita com terrninacoes
lobadas, em paraqenese com
c1orita, horn blenda, epidoto e

quartzo. Polarizadores paralelos .

(80-294A)

Foto 5: Hornblenda levemente
poiquilobiastica em paraqenese
com epidoto, c1orita, quartzo e

biotita. Polarizadores paralelos .

(80-294A)

Foto 7: Talco xisto com
porfiroclasto pseudomorfizado por

clorita com rutilo nas fraturas.
Polarizadores cruzados.

(80-322)

Foto 2: Oetalhe das bordas
microclinizadas e de fraturas com
quartzo poligonal do plaqicclasio

da foto 1. Polarizadores cruzados.

(80-295B)

Foto 4: Calcita xenoblastica e em
filetes entre graos de quartzo.

Polarizadores cruzados.

(80-294A)

Foto 6: Biotita com exsolucoes de
opacos com bordas alteradas para

c1orita. Polarizadores paralelos.

(80-295B)

Foto 8: Talco xisto com tremolita
em zona de cisalhamento e fratura.

Polarizadores obliquarnente
cruzados.

(80-322)
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As bordas de cristais de plaqioclasio alteradas para microclinio ind icam

potasslflcacao, dada pela reacao:

plaq ioclas io + Si02 + K+ -7 microclinio + Na" + Ca2++ A13+

As rochas estudadas sao de ortognaisses felsicos, rnetateticos,

hololeucocraticos a leucocraticos, portando, caracteriza-se 0 metamorfismo em facies

anfibolito med ic a superior , retrometamorfizados para fac ies epidoto anfibol ito ate ,

eventualmente, xisto verde inferior.

9.2 Metaultramaticas (Grupo Nova Lima ou Grupo Quebra 0550)

Foram estudadas duas secoes delgadas das amostras dos pontos GX-322 e

GX-331, que consistem de talco: 60 a 80%, muito fino a fino , orientado segundo a

foliacao principal, alguns cristais relativamente mais grossos, fibro-radiados; Clorita:

25%, principalmente xenoblastica , intercrescida com os cristais de talco. Pode ocorrer

pseudom6rfizando porfiroc lastos, possivelmente de piroxenios , com rutilo nas fraturas

(Prancha 5: Foto 7) , ocorre tarnbern em veios tard ios; minera is opacos: 5 a 15% ,

xenoblasticos, em leitos que acompanham a foliacao: tremolita: menos de 1%,

idioblastlca (Prancha 5: Foto 8), em contato com talco e c1orita; carbonato: ate 3%,

provavelmente magnesita, boxworks e pseudomorfos com formas rornboedricas e

preenchimento castanho escuro; cromita e rutilo raros.

Foram observadas as seguintes paraqeneses: tremolita-ta lco-c1orita; c1orita­

talco-opacos; c1orita-talco e rutilo-c1orita, que sugerem morfismo progressive segundo

as reacoes :

Plroxenios (Opx/Cpx) + H20 -7 clorita + rutilo (e/ou titanita) + Si02

olivina + H20 -7 serpentina + Si02

porern, a total transforrnacao de olivina em talco depende da entrada de Si02 e H20 no

sistema metam6rfico, que ocorre pela reacao:

serpentina + H20 + Si02 -7 talco.

A alta pressao parc ial de CO2 , confirmada pelos pseudomorfos porfiroblasticos

de carbonato, aumenta a estabilidade do rutilo no facies xisto verde superior ate

anfibolito inferior.

A amostra do ponto GX-322 do sudeste da area apresenta tremolita , estavel de

facies xisto verde a inicio da facies anfibolito, 0 que nao ocorre na amostra do ponto

GX-331, localizada no extremo leste da area , 0 que sugere facies metam6rfica mais

alta que a da amostra anterior, uma vez que a composicao mineral6gica e semelhante.
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Pela assernbleia mineral e poss ivel sugerir um prot6lito igneo, vu lcan ico , de

cornposicao ultrarnafica e ultrabasica (komatiitico) . 0 metamorfismo para clorita-talco

xistos ± tremolita e porfiroblastos de carbonato (magnesita) fo i de facies xisto verde

superior a anfibolito baixo.

9.3 Xistos (Grupo Nova Lima)

Foram estudadas cinco sec;:6es delgadas de amostras dos afloramentos GX­

134, GX-149, GX-646, GX-648 , e GX-Z-76. Os xistos consistem de muscovita

(seric ita): 35 a 55%, muito fina a fina , compondo a matriz, ocorre tarnbern em cristais

relativamente mais grossos, sendo estes pos-cinernaticos. Sao caracterizadas por tres

fases distintas (Prancha 6: fotos 1 e 5), como resumido a seguir:

1a: muito fina , crenulada, pre-S n;

2a : plano axial a crenulacao, Sn e

3a
: idlob lastica, p6s tect6nica, p6s Sn.

clorita : 15 a 25%, muito fina a fina , discordante da foliacao, geralmente formando a

matriz junto com a muscovita. quartzo: 10 a 31%, pol icr ista lino (metachert), em lentes

finas e disruptas, ou em pequenos aglomerados. granada : ate 8% , po rfiroblastica « 8

mm), geralmente idioblastica (tardi- a p6s-tect6nica) . Em alguns casos e possivel

observar sobrecrescimento idioblastico de granada, com plqmentacao criptocristalina

de minerais opacos, envolvendo nucleo arredondado a sub-idioblastico Iimpido . Ta is

fe ic;:6es foram tentativamente interpretadas como nucleos espessartititcos preservados

na parte interna passando para bordas almandinicas, sendo que, nestas as "sombras"

seriam eventualmente de 6xidos de manqanes, consumidos pela rnolecula

espessartita no nucleo, mas nao mais quando do sobrecrescimento almandinico, ou

exsolvidas durante a transforrnacao de espessartita em almandina (Prancha 6: foto 2).

A granada em geral e polqutloblastica, com inclus6es de c1orita, clinozoisita e c1orit6ide

(Prancha 6: foto 3). minerais opacos: 5 a 15% , ocorre em geral irregulares,

intersticia is, acompanhando a foliacao, Alguns tabulares (ilmenita), alongados ou

tarnbern granulares (magnetita) , podem ocorrer como porfiroblastos idioblasticos

(Prancha 6: foto 4). clorit6ide: perfaz ate 5%, ocorre prismatico, idioblastico ,

intercrescido com granada e c1orita, quando livre e posterior a foliacao principal

(Prancha 6: foto 5). Em alguns casos apresenta-se pseudomorfizado para c1orita;

estaurolita: ate 2% , porfiroblastica, geralmente idioblastica. Turmalina: ate 2%, muito

fina quando associada a lentes de quartzo, e fina, quando junto a matriz

cloritica/muscovitica. ruti/o: ocorre em trac;:os.
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Fete 1: Muscovita em diversas
fases de crescimento (Pre- Sim- e
P6s-tect6nica) em xisto do Grupo

Nova Lima. Polarizadores
cruzados.

(SO-648)

Fete 3: Granada com inclusoes de
c1oritoide em xisto do Grupo Nova

Lima. Polarizadores paralelos.

(SO-149B)

Fete 5: Porfiroblasto de c1oritoide
em matriz de muscovita e clorita

em xisto do Grupo Nova Lima
intemperizado. Polarizadores

paralelos.

(SO-294A)

Fete 7: Porfiroblasto de carbonato,
possivelmente dolomita,

xenoblastico, intersticial aos
cristais de hornblenda em anfibolito

rnetabasico. Polarizadores
paralelos.

(SO-295A)

Fete 2: Granada Iimpida .
sobrecrescida por granada com

"sombras" possivelmente de
pigmentos de 6xidos de Mn. Os

pigmentos mostram estrutura
preterita da rocha. Xisto granatifero

do Grupo Nova Lima.
Polarizadores paralelos.

(SO-149A)

Fete 4: Porfiroblasto de magnetita
idioblastlco em xisto do Grupo

Nova Lima. Polarizadores
paralelos.

(SO-646)

Fete 6: Hornblenda com nucleo
poiquiloblastico, sobrecrescida por
hornblenda Iimpida em anfibolito

metabasico, Polarizadores
paralelos.

(SO-295A)

Fete 8: Epidoto junto a quartzo em
plaqioclasio sausuritizado de

anfibolito metabasico.
Polarizadores paralelos.

(SO-295A)





Foram observadas as seguintes paraqenesas de metamorfismo progressive:

clorit6ide-c1orita-granada; muscovita-clorita-clorit6ide; muscovita-c1orita-granada;

muscovita-clorita-estaurolita, que sao sugestivas das seguintes reacoes, seguindo

ordem crescente de metamorfismo:

hematita + clorita -7 clorit6ide + magnetita + quartzo + H20

para a formacao do c1orit6ide e dos porf iroblastos de magnetita em facies xisto verde

inferior;

Fe-Mg-(Mn)-clorita + quartzo -7 Fe-(Mn)-gra nada + Mg-Fe-clorita

para a formacao da prime ira granada (espessart itica) , em fac ies xisto verde inferior e

do sobrecrescimento de almandina em facies xisto verde alto ;

clorit6ide + quartzo -7 estaurolita + granada + H20

para a formacao de estaurolita e da segunda gerayao de granada (almandinica) em

facies xisto verde alto ate facies anfibolito.

A presenca de estaurolita, facies anfibolito, so foi observada nas secoes

delgadas do nordeste da area , no ponto GX-648, nas amostras mais a sui, ponto GX­

149 ocorre c1orit6ide na matriz , 0 que sugere facies xisto verde medic, isso mostra um

alto crescimento do gradiente metam6rfico em uma curta distancia, causada pela

sobreposicao de escamas tectonicas. Nota-se que apesar da presenca de granada,

indicando que estas rochas estao na zona da biotita, por motivos composicionais esse

mineral nao se formou .

A assernbleia mineral e sugestiva de prot6litos como rochas metassedimentares

vulcanoclasticas lnterrnediarias a basicas. com cond icoes intempericas de clima

quente e ambiente redutor, dado pela presenca de clorit6ide. Metamorfisadas para

quartzo-clorita-muscovita xistos com ± c1orit6ide e ± granada

± estaurolita ± magnetita porfiroblastica em facies xisto verde medic a anfibolito

inferior.

9.4 Anfibolitos (Grupo Nova Lima)

Foram estudadas duas secoes delgadas, das amostras GX-295 e GX-323.

Esses anfibolitos sao constituidos por hornblenda: 50 a 70% , fina a media,

xenoblastica, cristais maiores com nucleos polqulloblasticos com inclusao de quartzo e

sobrecrescimento Iimpido (Prancha 6: foto 6); plagioclasio: 13%, extincao concentrica

(zoneamento metam6rfico inverso); quartzo: 10 a 20%, poligonal, policristalino, alguns

graos com extincao ondulante, em alguns casos fitado, policristalino; carbonato: ate
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10%, provavelmente dolomita poiquiloblast lca, xenoblastica, med ia. (Prancha 6: foto

7) ; minerais opacos: 7 a 10%, irregulares, xenoblasticos , intersticiais, em leitos

segundo a foliacao; clinozoisita : 5%, granular, fina, formada junto aos graos de quartzo

pela saussurltizacao do plaqioclasio (Prancha 6: foto 8); rutilo como mine ral trace.

Os nucleos poiqu iloblast icos com inclusoes de quartzo dos crista is

relat ivamente maiores de hornblenda, sugerem hidratacao dos cristais magmaticos de

piroxenio para a formacao de anfib6lios segundo a reacao:

Ca-piroxenio (Cpx) + H20 -7 tschermakita + quartzo + rutilo (e/ou titan ita).

Foram observadas as segu intes paraqeneses: plagioclasio-hornblenda-c1inozoisita­

quartzo; plaqioclasio-clinozoisita-quartzo: dolomita-epidoto-hornblenda, que sugerem

metamorfismo de facies epidoto anfibolito.

A assernbleia mineral e sugestiva de prot6lito igneo, subvulcanico, basico,

tholeiite oceanlco, metam6rfico para quartzo-plaqioclasio-hornblenda xisto com

cllnozolsita , dolomita e rutilo, em facies epidoto anfibo lito .

9.5 Rochas Calciosailicaticas (Translcao Formacao Gandarela - Formacao

Cercadinho)

Foram estudadas tres secoes delgadas das amostras dos afloramentos GX-384, GX­

386 e GX-684. Estas cons istem de carbonato: 65 a 80% , provavelmente alternando

proporcoes maiores de calcita e dolomita (Prancha 7: foto 1), podem ocorrer em varias

dirnensoes, geralmente grosse em leitos puros, e mais finos em leitos quartzosos ou

hematiticos (amostras dessas e outras rochas equivalentes, analisadas por Difracao

de Raio X, mostraram maior ocorrencia de dolomita do que de calcita (Battestin,

2006)); quartzo: ate 15%, fino, em leitos quartzo-carbcnaticos (Prancha 7: foto 2)

muscovita: ate 10%, fina , em leitos quartzo-muscoviticos com opacos (metapeliticos);

minerais opacos: ate 10%, (Prancha 7: foto 2); talco: ate 8%, fino, disseminado na

matriz carbonatica: estaurolita : ate 5%, em leitos metapeliticos, poiquiloblastica

(Prancha 7: foto 3 e 4); clinozoisita/epidoto: ate 2%, pciquiloblastico, ocorre nos leitos

calciossilicaticos: cianita : menos que 1%, poiqu iloblastica, tarnbern nos leitos

metapeliticos; tremolita : menos que 1%, fina , dispersa na matriz carbonatica .

Foram observadas as segu intes paraqeneses: estaurolita-muscovita-hematita;

tremol ita-carbonato-quartzo; muscovita-carbonato-quartzo; cianita-muscovita-quartzo.
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Foto 1: Oolomito com finos leitos
de quartzo e de opacos tabulares

(hematita). Polarizadores
paralelos.

(SO-386B)

Foto 3: Porfiroblasto de estaurolita
idioblastico em paraqenese com

muscovita , quartzo e opacos.
Polarizadores cruzados.

(SO-684A)

Foto 5: Feldspato sausuritizado.
Opacos placoides (hematita) e

granulares (magnetita).
Polarizadores paralelos.

(SO-340B)

Foto 7: Porfiroblasto de cianita e
c1oritoide poiquiloblasticos.

Polarizadores cruzados.

(SO-357A)

Foto 2: Leitos de opacos tabulares
(hematita) e quartzo-carbonaticos

(Qtz) e carbonaticos (Carb).
Polarizadores paralelos.

(SO-386B)

Foto 4: Porfiroblastos de
estaurolita idioblasticos e

poiquiloblasticos em camada fina,
metapelitica. Polarizadores

cruzados.

(SO-684A)

Foto 6: Cristais aciculares
porfiroblasticos de c1oritoide em

paraqenese com cianita e opacos.
Polarizadores paralelos.

(SO-364)

Foto 8: Muscovita, cianita e
c1oritoide em quartzito.

Polarizadores paralelos.

(SO-364)
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A assernbleia mineral e sugestiva de protcl ito calcioss ilicatico , carbonatos com

quartzo quimico e contr ibulcao pelitica , metamorfizados para ±talco ±estaurolita

±muscovita-quartzo-carbonato xisto com ± cianita e ± tremolita em fac ies xisto verde

alto a anfibolito baixo.

9.6 Quartzitos e Metaconglomerados (Formacao Sopa Brumadinho)

Foram estudadas cinco secces delgadas das amostras dos pontes GX-340, GX-357,

GX-364, GX-453 e GX-704. Consistem de quartzo: 35 a 80% , leitos de quartzo fino

associado a opacos granulares e leitos de quartzo rnedio, poligonal e com extincao

ondulante, alternados. Podem tarnbern ocorrer em fitas de graos grosses com ext incao

fortemente ondulante quando miloniticos; feldspato: ate 40%, a maioria com extincao

concentrica , Iimpido, alguns graos saussuritizados (Prancha 7: foto 5); Clorit6ide: ate

15% , cristais aciculares, junto a cianita e ~os opacos , em pianos paralelos a foliacao

(Prancha 7: fotos 6, 7 e 8); cianita: 2 a 5%, porfiroblastica, polqui loblastica, acicular,

em pianos paralelos a foliacao , com inclusoes de quartzo e opacos. (Prancha 7: fotos

6, 7 e 8); Muscovita: 2 a 5%, associada as porcoes onde ocorrem os opacos placo ides

ou disseminada no quartzito (Prancha 7: foto 8); mnerais opacos: 1 a 15%, placoides

(hematita) e granulares xenob lasticos (provavelmente magnetita), ambos fines

(Prancha 7: foto 5); zirceo e rutilo detriticos.

Foram observadas as seguintes paraqeneses: cianita-cloritode-quartzo: cian ita­

opacos-clorito ide-quartzo: quartzo-cianita-hematita.

As assernblelas minerais observadas sao sugestivas de protolitos como

quartzitos arcoseanos a arcoseos com pouca contribuicao pel itica; brechas ou

conglomerados de granulos de chert e BIF de facies oxido (tipo Lago Superior), com

pouca matriz pelitica, metamorfisados para rnuscovita-cianita-clorltoide; quartzitos

miloniticos, cianita-cloritoide, rnetarcoseos miloniticos e metaconglomerados

polimiticos com seixos de metachert e itabirito, protomilon iticos a miloniticos em facies

xisto verde medic a anfibolito baixo.

9.7 Quartzitos e Metaconglomerados (Sequencia da Serra da Boa Vista)

Foram estudadas oito secoes delgadas de amostras dos afloramentos GX-105,

GX-106, GX-122, GX-265, GX-282 e GX-328 e sao compostos por quartzo: 50 a 80% ,

bimodal, policristalino: nos graos fines 0 contato entre os graos e interlobado a

poligonal, principalmente associ ado a matriz rnicacea: nos graos medics sempre

ocorrem inclusoes fluidas e de carbonato, 0 contato entre os graos e poligonal, em

leitos ou em aglomerados facoidais (seixos de metachert estirados). (Prancha 8: foto

1, 2 e 3); muscovita: 15 a 43%, perfaz a matriz, fina a media , contorna os seixos, em
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algumas se observa leve pleocroismo de verde-claro a verde-claro amarelado

(Prancha 8: foto 1, 2 e 3); minerais opacos: 3 a 20%, associados a matriz rnicacea ,

podendo ser plac6ide e fino (hematita) ou interst icial, em lentes, xeno- a ldloblasticos

losangulares ou em aglomerados grossos de cristais idioblasticos (Prancha 8: fotos 1 e

2) ; zlrcso: 3 %, nas porcoes muscoviticas, apresenta duas gerac;:oes, sendo uma

Iimpida e outra zonada; rutilo : fino, em aglomerados junto aos opacos; p/agioc/asio:

menor que 1%, saussuritizado .

Os aglomerados de quartzo grosse sao c1astos de metachert, pois apresentam

inclusoes . fluidas e de carbonato e tem granulac;:ao mais grossa que os graos de

quartzo da matriz rnlcacea . Na matriz ou em camadas micaceas, ocorrem opacos e

zircoes arredondados e fraturados .

Nao foram observadas paraqeneses indicativas do grau metam6rfico, pode-se

apenas inferir temperaturas abaixo da quebra da muscovita , em facies anfibolito medic

a alto , dependendo da pressao de H20 (que estab iliza a muscovita).

Consistem de muscovita quartzitos, metaconglomerados monomiticos de

granulos de metachert e matriz muscovitica (Prancha 8: foto 3) e metaconglomerados

polimiticos com fragmentos (galhas) de itabirito pobre dobrado e granulos de

metachert, com matriz quartzo-muscovitica.
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Prancha fotoqrafica 8



Fete 1: Quartzo bimodal , em
aglomerados lenticulares (qranulos
de metacherl), opacos idioblasticos

e em aglomerados junto a matriz
muscovitica. Polarizadores

paralelos.

(80-106)

Fete 3: Metaconglomerado matriz
sustentado de qranulos de

metacherl. Polarizadores cruzados.

(80-105)

Fete 5: Clorita porfiroblastica em
paraqenese com hornblenda.

Polarizadores paralelos.

(80-294B)

Fete 7: Biotita em paraqenese
com c1orita, opacos , carbonato,

possivelmente dolomita, e quartzo.
Polarizadores paralelos.

(80-666A)

Fete 2: Opacos xenoblasticos a
sub-idioblasticos junto a matriz
muscovitica, aglomerados de

quartzo sigmoidais (granulos de
metacherl estirados).

Polarizadores paralelos.

(80-282A)

Fete 4: Porfiroblastos de
hornblenda com nucleo

poiquiloblastico e hornblenda fina
ao redor.

(80-294B)

Fete 6: Aglomerados de rutilo junto
a hornblenda e quartzo.

Polarizadores paralelos e
condensador.

(80-294B)

Fete 8: Aglomerado de rutilo
substituindo cristaI idioblastico.

Polarizadores paralelos.

(80-666A)
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9.8 Metabasitos intrusivos

Foi estudada uma secao delgada de uma amostra do afloramento GX-294, que

consiste em hornblenda: 65%, duas gerayoes, uma com cristais finos e limpidos em

aglomerados, e outra com cristais medics, polquiioblastico com inclusoes de quartzo

no nucleo e bordas Iimpidas (Prancha 8: foto 4); quartzo: 15%, poligonal, policristalino,

ext incao ondu lante ; plagioclasio (Allofana): 5%, saussuritizado e epidotizado; clarita:

8% , granulayao media, em paraqenese com hornblenda (Prancha 8: foto 5);

clinozoisita: 2%, granu lar, em contato com plaqioclasio e quartzo ; ruti/o: 5%, em

pequenos aglomerados distribu idos por toda a rocha (Prancha 8: foto 6); opacos como

minerais trace.

Nessas rochas tarnbern se pode observar nuc leos de hornblenda

poiquiloblasticos , com lnclusoes de quartzo , que sugerem hidratacao dos crista is

magmaticos de piroxenio para a formacao de anfib6lios.

Foram observadas as seguintes paraqeneses de metamorfismo progressive :

plaq loclasio-hornblenda-quartzo: homblenda-plaqloclasio-ep idoto: clorita-hornblenda

que sao sugestivas da reacao :

Ca-piroxenio (cpx) + H20 -7 tschermakita + epidoto + quartzo + rutilo (e/ou titanita) .

A assernbleia mineral e sugest iva de prot6 lito igneo, subvulcan ico , basico,

tholeiit ico cont inental , metamorfisado para plaqioclasio (oliqoclasio-andeslnal-clorita­

quartzo-hornblenda xisto com clinozo isita e rutilo em facies epidoto anfibolito .

9.9 Metaconglomerados (Grupo Sabara)

Foi estudada uma secao delgada de uma amostra do afloramento GX-666, que

tem matriz constituida por quartzo: 35%, fino a medic, poligonal, em pequenas fitas ,

intercaladas por biotita e c1orita ; clarita: 20%, inclusa ou junto a biotita ; biotita: 15%,

fina a media, alterada para clorita (Prancha 8: foto 7); carbonato: 15%, junto ao

quartzo, ou em alguns aglomerados (provavelmente granulos); minerais opacos: 10%,

plac6ides (hematita) e granulares; ruti/o: 3%, pode ser fino , pseudomorfisando um

mineral com forma prisrnatica (Prancha 8: foto 8) ou grossos, anguloso e em alguns

casos fraturado; talco: 2%, muito fino , em pequenos filetes em alguns locais da secao

ou em pequenos aglomerados.

Foram observadas as seguintes paraqeneses: biotita-clorita-quartzo-opacos e

calcita-clorita-biotita, a primeira sugestiva da reacao:

Fe-Mg-(Ti)-biotita -7 Mg-Fe-c1orita + magnetita/hematita + rutilo + K+

81



b

Trata-se de um metaconglomerado polimitico em facies xisto verde medic a

alto.

9.10 Evolucao Metam6rfica

Os gnaisses e migmatitos do embasamento foram provavelmente gerados em

condicoes de facies anfibo lito rnedio, na crosta inferior arqueana (i.e. de pequena

espessura) , est imativas de pressao nao sao possiveis , pois ocorreram pelo menos

dois eventos de menor intensidade sobre essas rochas .

o metamorfismo Rio das Velhas , em facies xisto verde baixo, como discutido

na geologia regional , nao e observado, pois ha um predominio do evento proteroz6ico,

que se sobrepoe por ter maior intensidade. Esse evento provavelmente e responsavet

pelo primeiro retrometamorfismo em facies xisto verde dos gnaisses e migmatitos do

embasamento de facies anfibolito medic,

o metamorfismo proteroz6ico, do Cicio MinaszEspinhaco, de facies xisto verde

medic a anfibo lito inferior se sobrepoe ao metamorfismo Rio das Ve lhas e contribui

ma is uma vez para 0 retro meta morfismo dos gnaisses e migmatitos do embasamento.

Nos metassedimentos do Supergrupo Minas 0 metamorfismo e heterogeneamente

desenvolvido , nao respeitando rigorosamente a polaridade da propressao me tam6rfica

regional de oeste para leste .

o metamorfismo brasi liano nao tem efe ito sign ificativo , podendo ser

responsavel pela reat ivacao ruptil de algumas estruturas preteritas, faci litando a

percolacao de flu idos e 0 retrometamorfismo para facies xisto verde baixo, observado

principalmente pela cian ita pseudomorfizada para pirofil ita.

Sao observados alguns hiatos metam6rficos entre metassedimentos arqueanos

e proteroz6icos. Exemplificados, de oeste para leste, na direcao do perfil C-C' (Anexo

2) por empilhamentos tectonicos de rochas metassedimentares dos Grupos Nova Lima

e Maquine, em facies xisto verde , sob rochas provavelmente em facies xisto verde do

Supergrupo Minas; estas por sua vez sobrepostas por rochas em facies anfibolito,

tarnbern do Supergrupo Minas , que estao mais uma vez sobrepostas por rochas do

Grupo Nova Lima novamente em facies xisto verde.

Outro possivel hiato metam6rfico ocorre entre os metassedimentos do Grupo

Nova Lima e da Formacao Sopa Brumadinho no centro da area. Os xistos do Grupo

Nova Lima se encontram aparentemente em facies xisto verde medic a alto, com

clorita e quartzo estaveis, tanto a leste quanta a oeste das rochas da Formacao Sopa

Brumadinho, caracterizada pela presence de estaurolita, indicando facies anfibol ito .

82

1



10 GEOLOGIA ECONOMICA

10.1 Minerlo de Ferro

Sob aspectos econornicos , a Formacao Caue e a unidade de maior importancia

na regiao, com grandes reservas de minerios de ferro , como as da Serra de Antonio

Pereira e Minas D'el Rey (de propriedade da Compa nhia Vale do Rio Doce ),

ocorrendo tarnbern reservas menores, como as do centro da area mapeada.

Atualmente sao exploradas no entorno as minas de Timbopeba, Alegria, Fabrica Nova

(da Companhia Vale do Rio Doce) e Germano (da SAMARCO Mineracao).

Atraves do mapeamento em escala 1:25.000 pode-se observar que os itab iritos

da formacao Caue estao presentes em cerca de 20% da area , havendo porcoes com

largura aflorante de ate 1.200 m, confirmando, positivamente, 0 potencial de rninerio

de Ferro da area.

o estilo de dobramento isoclinal apertado em geral existente nos itabiritos da

formacao Caue , aumenta a espessura da formacao ferrife ra, alern de favorecer uma

melhor concentracao e recristalizacao dos minerais de rninerio (hematita e magnetita).

Os perfis geo l6gicos da area mostram que as espessuras verticais podem chegar a

mais de 100 m de profundidade.

10.2 Ouro

Na reqiao ha uma grande quant idade de garimpos, que ocorrem principalmente

em xistos, quartzitos e metaconglomerados da Sequencia da Serra da Boa Vista , em

itabiritos dolomiticos e jacutingas da Formacao Caue , em BIF arqueanos do Grupo

Nova Lima, em sapr6litos da Formacao Gandarela , na cobertura de canga enos

dep6sitos aluvionares.

Na Sequencia da Serra da Boa Vista e muito comum a presenca de grandes

services garimpeiras, como escavacoes de ate 30 m de profundidade, tunels com

dezenas de metros e canais de mais de cem metros de comprimento para desvio de

cursos d'aqua e tratamento do minerio, comprovando sua capacidade de producao.

Outra mineral izacao importante e na Formacao Caue, de ouro paladiado em

jacutingas, que na regiao foi explorado em itabiritos da Mina D'el Rey e da Serra de

Antonio Pereira em garimpos hoje abandonados.

Mineralizacoes auriferas arqueanas (electrum), nos BIF tipo Algoma e outros

Iitotipos preferenciais portadores de ouro no Grupo Nova Lima, podem estar presentes

na area, indicadas por garimpos escavados nessas rochas.
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Na reqiao de Antonio Pereira ocorrem garimpos de aura em saprolitos

manganesiferas da Formacao Gandarela.

As coberturas de canga tarnbern foram exploradas para a retirada do ouro , que

e concentrado por processos de disso lucao e reprecipitacao juntamente com oxides e

hidroxidos de ferro e rnanqanes.

Nos depositos aluvionares ocorrem garimpos de oura, que extraem 0 metal por

meio de dragagem e bateiamento. Em alguns locais desenvolveu-se pesquisa

sistematica, ou mesmo lavras garimpeiras, nas encostas das drenagens a procura dos

corpos prirnarios dessas mineralizacoes,

10.3 Manganes

Sao conhecidas na regiao a ocorrencia de duas jazidas de minerio de

manqanes, a de Miguel Congo da CVRD, hoje esgotada, associada a rochas da

formacao Gandarela e a de Conta Historia associada a itabiritos manganesiferos

pobres em ferro da Formacao Caue .

Esses dois tipos de rninerios ocorrem principalmente na parte sudoeste da

area, no sope da Serra de Antonio Pereira , sao do tope da Formacao Caue

transicional para Formacao Gandarela.

10.4 Rochas carbonaticas

Ocorrem no sudeste da area, onde a Formacao Gandarela e mais especa e

preservada. As rochas carbonaticas sao usadas como material de construcao, pedra

ornamental, de revestimento, para pavirnentacao ou ainda na agricultura como

corretivo de solo .

10.5 Topazio imperial

Na regiao de Antonio Pereira, em uma (mica ocorrencia constatada dentro da

area mapeada, ocorrem rnineralizacoes de topazio imperial , explorados (garimpo) em

saprolitos manganesiferas da Formacao Gandarela com veios de quartzo.
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11 CONCLUSA.O

As rochas do Superg rupo Espinhar;:o (Serie, respectivamente, Grupo Itacolomi

e Facies Santo Antonio), Sequencia da Serra da Boa Vista e Supergrupo Minas sao

correlatos latera is de facies peneconternporaneos, respectivamente de amb ientes

prox imais praia is a marinhos mais distais, depositados no Paleoproteroz6ico durante a

evo lucao pass iva-generativa numa bacia de margem cont inental compartimen tada , 0

que propiciou ambientes de litofacies e rnetaloqeneticos distintos (como e 0 caso do

Supergrupo Minas e da Sequencia da Serra da Boa Vista) .

o embasamento desses dep6sitos, ou seja , a margem cont inental em si, era

constituida por associacoes de rochas arqueanas, metagranit6ides TTG e

supracrustais metavulcano-sedimentares do Greenstone Belt Rio das Velhas.

Para 0 Superg rupo Espinhaco e a Sequencia da Serra da Boa Vista nao foi

possivel estabelecer subdiv isoes litoestratlqraficas formais regiona is. Do Supergrupo

Minas foram confirmadas as formacoes Moeda e Batata l (Grupo Caraca), Caue e

Gandarela (Grupo Itabira) e Cercad inho (Grupo Piracicaba). Ja a Formacao Sabara de

Barbosa A. (1969) foi redefinida como Grupo Sabara sobreposto a Formacao

Cercadinho do Grupo Piracicaba, e separada das rochas metavulcano-sedimentares

do Grupo Nova Lima.

Durante a oroqenese paleoproteroz6ica superior , fina l do cicio

Minas/Espinhar;:o , ocorreu , com a inversao da margem continental de pass iva para

ativa , 0 soerguimento de blocos crustais na parte interna da bacia , a leste,

desencadeando 0 transporte de um sistema de nappes de facies para oeste, que

coloca os metassedimentos do Supergrupo Minas (de ambientes de altos estruturais

da margem continental distal) sobre as rochas do Supergrupo Espinhaco, Sequencia

da Serra da Boa Vista e embasamento arqueano, [a desnudadas por erosao.

A proqressao metam6rfica normal e crescente de oeste para leste, e visivel nas

rochas polimetam6rficas do embasamento arqueano do complexo TTG e Greenstone

Belt Rio das Velhas, porern, as rochas do Supergrupo Minas aparentemente nao

seguem por completo essa proqressao, apresentando diferentes intensidades de

metamorfismo em perfis contiguos de seus grandes pacotes metassedimentares de

empilhamentos tectonicos. Pode-se com isso sugerir que 0 napismo dos

metassedimentos do Supergrupo Minas ocorreu ap6s seu metamorfismo, ou ainda em

diversos pulsos pre a p6s metam6rficos se as diferentes intensidades de

metamorfismo aqui constatadas em seus pacotes forem confirmadas.
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Anexo 1: Mapa de afloramentos 1:25.000

Anexo 2: Mapa geologico 1:25.000

Anexo 3: Mapa topoqrafico reduzido com a localizacao das
secoes delgadas descritas
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Mapa geologico da parte norte da quadrlcula Antonio Pereira, QF, MG
658000 660000 662000 664000 666000 668000

o Frn.Babara

o Fm. Cercadinho

o Fm. Gandarela

o Fm.Caue

o Fm.Moeda

~llperg~upo

Minas

1

1:25.000
_'--_--II km

2

Datum: Corrego Alegre

o

Sequencia da- --..;: -- -
Serra da Boa Vista

- +r---t-'-T18°

Situacao da area no
estado de Minas Gerais

II Gr. Nova Lima, niveis de formacao
L---.:J ferrifera bandada (BIF) tipo algoma

o Cobertura aluvionar

o Cobertura de canga

_Supergrupo
Espinhaco

Supergrupo Rio das Velhas

o Gr. Maquine

Rochas Graniticas

o Milonito gnaisses granfticos lato sensu

Foliacao principal (Sn)

Contato sedimentar tectonizado

Falha inversa de baixo anqulo
(contato de nappe)

Falha inversa de alto anqu lo

A declinacao rnaqnetica
cresce S' anualmente

I
II II Quartzitos, metaconglomerados,
L---.J Fm. Sopa-Brumadinho L---.J mica xistos com

rnineralizacoes de Duro

Legenda

• I •••

o
(J.-o
No
c::
Q)

o

Autores: G. Rossi; T.N. Battestin; J.H.D. Schorscher com a colaboracao dos
estaqiarlos: M.A. Batoni, E. Bento, L. Siqueira, T. Hypolito, Y. B. W. Miranda
e L. P. Santos.

o
(J.-o
N

g e
~ ~
J:: 0

~

0.
o
Q)-n:s

C.

r:

e
c
~
"'.......

o

'"o
- '"

~

668000

40
~

666000

1

664000662000

"'I

o

'J' "~~~---~\'""~~f l r~----j:----......,,......-
f",,'b ~

C'

" ",

660000

l ,.. P iii

\

658000

80

---.---- - - -'t-- ----\,-

B

o
o
o
N

~....

s
o

'""'........

g
o
ec

~

W
1000

800r-~~~~~:-------.../ ":---;~~--~~
" " ' "

A A'

SW
1400

1200

1000

800

o

NE
1400

1200

1000

800

C' - - -----~ ------- - --

WSW

1000

800 " ,-, <,
~ " ........600 <, "
-, ........................

" ,
B

............ -................... -................... ...... I"............ --........ ...................... ....... ............... ........ --............... ............ .... .... ---....-

ENE

1000

800

600

S'






