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Resumo

Mapeamento geoldgico 1:25000 das unidades quartziticas da Serra do Caraga e a
evolugdo precambriana foram os objetivos desta monografia; estudos de campo,
mineraldgicos, petrograficos e geoquimicos iniciais embasaram-na. Duas unidades
litoestratigraficas foram separadas: na base os Cianita Quartzitos(UCQ) e no topo com
contatos sedimentares tectonizados, os Sericita Quartzitos Feldspaticos(USQF). A UCQ
ocorre em duas faixas e tem contato basal com o embasamento arqueano do Grupo
Maquineé, Supergrupo Rio das Velhas: a leste da Serra do Caraga, em posigdo invertida
por falha inversa de alto angulo, e a ceste da serra em posigdo normal, por discordancia
angular e erosiva, tectonizada. Esses quartzitos apresentam quartzo e cianita
predominantes, teores baixos de sericita/muscovita e cloritdoides subordinados, sendo
isentos de feldspatos; como minerais pesados destacam-se zircdes, rutilo e pirita detritica.
Caracterizam como areas-fonte principais terrenos graniticos com faixas supracrustais
maficas (greenstone belts) subordinadas, afetadas por forte intemperismo quimico, tipico
no arqueano. Os quartzitos USQF distribuem-se no altiplano do Santuario do Caraga; sao
bastante homogéneos, com estratificagdes cruzadas acanaladas e tabulares de
centimétricas até 1,5 m e compostos por quartzo, feldspatos, sericita/muscovita
principalmente. Apontam areas-fonte semelhantes a UCQ, porém, sob intemperismo de
clima temperado a frio. Estudos geoquimicos iniciais confirmam maiores concentragdes
de elementos imoveis no ciclo supergénico, como Al, Ti e parcialmente Fe na UCQ e
maiores teores de alcalis nos USQF e indicam, ainda, para ambas as unidades ambiente
deposicional de margem continental passiva. UCQ e USQF sao cortadas por
metadiabasios, e consideradas, respectivamente, equivalentes laterais de facies das duas
formacgdes basais, Sao Joao da Chapada e Sopa Brumadinho do Supergrupo Espinhacgo,
paleoproterozoico. O principal metamorfismo regional afetou com a mesma intensidade,
em facies xisto verde superior as rochas do Grupo Maquiné, os quartzitos da Serra do

Caracga e as intrusivas metabasicas.
Abstract
1:25000 geological mapping of the quartzitic units and the precambrian evolution of the

Serra do Caraga were the aims of this monograph, developed with field geological and

mineralogical, petrographical and geochemical studies. Two litostratigraphic units were



separated: at the basis Kyanite Quartzites (KQU) and at the top Feldspatic Sericite
Quartzites (FSQU) separated by sedimentary tectonized contacts. The KQU occurs in two
N-S trending belts and has basal contacts with the archean Maquiné Group, Rio das
Velhas Supergroup: at the E of the Serra do Caraga in inverted position by a high angle
thrust fault, and at the W of the Serra do Caraga by a tectonized angular and erosive
discordance in normal position. KQU quartzites present quartz, kyanite and minor
sericite/muscovite and chloritoid and is barren of feldspars; zircons, rutile and detrital pyrite
are the most frequent heavy minerals. They characterize a source area of granitic rocks,
with minor mafic supracrustal greenstone belt remnants affected by predominant chemical
warm-climate weathering, as more typical in the Archean. FSQU quartzites occur
throughout the Caraga Santuary highlands; they are homogeneous, show horizontal and
centimetric to 1.5 meter sized cross bedding. These quartzites have the same source
areas as KQU, however weathered under a moderate to cold climate. Inicial geochemical
studies confirmed higher concentrations of Al, Ti and partially Fe (immobile in the
supergene cycle) in the KQU and higher alkali contents in the FSQU. For both quartzitic
units a depositional environment of a passive continental margin is indicated. KQU and
FSQU are cut by intrusive subvulcanic metabasic rocks, and are here considerate,
respectively, as the lateral facies equivalents of the classical basal Sao Jodo da Chapada
and Sopa Brumadinho formations of the paleoproterozoic Espinhago Supergroup. The
main regional metamorphic event had affected with the same intensity in upper
greenschist facies all the rocks of the study area: Maquiné Group of the archean
basement, Serra do Caraga KQU and FSQU quartzites and the subvulcanic metabasic

rocks.



1. Introducao

A Serra do Caraga, na parte leste do Quadrilatero Ferrifero (Figuras 1 e 2), € uma
espetacular feicdo fisiografica cujo ponto culminante atinge 2070 metros, resultado da
resisténcia a erosao dos quartzitos precambrianos que a constituem. Por isso, e pela presencga
de depodsitos minerais, essa regidao sempre despertou o interesse dos gedlogos. Desde os
tempos coloniais o ouro extraido e, mais recentemente, os minérios de ferro tém sido fontes de
grande riqueza. Esses bens influenciaram também a pesquisa geoldgica concentrada,
principalmente nas ultimas décadas, nas unidades portadoras de ouro e ferro, dos supergrupos
Rio das Velhas e Minas, respectivamente, Arqueano e Paleoproterozdico.

O desenvolvimento de um novo e atualizado mapeamento geoldgico da Serra do Caraca — o
ultimo foi realizado por Maxwell (1972) — é fundamental para o melhor conhecimento
litoestratigrafico, sedimentoldgico e tectono-metamorfico das unidades quartziticas que a
compdem. E, também, para a melhor compreensdo das relagcbes com as demais unidades
metassedimentares proterozdicas e do embasamento Arqueano adjacentes, locais e regionais
do Quadrilatero Ferrifero e das continuagdes setentrionais da Serra do Espinhago, face as
controvérsias existentes na literatura e aos resultados mais recentes de datagdoes de zircoes
detriticos (Noce, 1995; Machado et al., 1996).

Assim, essa pesquisa de TF visou contribuir com estudos litoestratigraficos,
sedimentologicos e tectono-metamorficos de campo e laboratoriais, principalmente
mineraldgicos, petrograficos e geoquimicos iniciais, ao mapeamento geologico em escala
1:25.000 e a evolugdo precambriana da parte norte da Serra do Caraga. Abordou, também,
inevitavelmente, questdes fundamentais da evolugao do Quadrilatero Ferrifero e complementou
a formacao do aluno na area interdisciplinar da geologia precambriana de terrenos policiclicos.

Entre os resultados principais destacam-se o0 novo mapa geologico (1: 25.000) e os
detalhnamentos litoestratigraficos e tectono-metamoérficos da regiao estudada da Serra do
Caraga, com énfase nas possiveis relagdes das unidades quartziticas do corpo da serra com
unidades basais formais do Supergrupo Espinhagco. Com base nesses resultados e nos estudos
da bibliografia regional, foram ainda analisadas as relagdes das unidades quartziticas da Serra
do Caraga com as unidades arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas e paleoproterozdicas do

Supergrupo Minas do quadro geoldgico local e regional.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo (Fig. A) na parte leste do Quadrilatero Ferrffero
(mapa de esbogo geolégico do Quadrilatero Ferrffero segundo Schorscher, 1992).

(1 - 3) - SGr. Sdo Francisco, meso- a neoproterozdico: (1) Gr. Bambui, rochas

carbonaticas; (2) Grupo Bambul, rochas clasticas; (3) Gr. Macalbas.

(4) - SGr. Espinhago, paleopreoterozoico a mesoproterozéico inferior: quartzitos,

metaconglomerados e quartzo-mica xistos;

(5-7) - SGr. Minas, paleoproterozdéico: (5) Gr. Piracicaba indiviso; (6) Gr. Itabira indiviso

(itabiritos predominantes), (7) Gr. Caraga indiviso.

(8) - Greenstone belt/ SGr. Rio das Velhas, arqueano, indiviso.

(9) - Metagranitéides Borrachudos.

(10)- Milonitos de gnaisses e de quartizitos e filonitos.

(11) - Gnaisses graniticos, migmatitos e metagranitbides indiferenciados (arqueanocs e

proterozéicos) do complexo regional de rochas TTG (/ato sensu graniticas).
Cidades e vilas: Ac-Acaiaca; Al-Alvin6polis; BC-Bar&o de Cocais; BH-Belo Horizonte; C-

Caeté; CE-Cocais das Estrelas; CF-Coronel Fabriciano; Co-Congonhas; He-Hematita;

I-Itabirito; Ip-Ipatinga; It-Itabira; JM-Jodo Monlevade; L-Liberdade; M-Mariana; NE-

Nova Era; OP-Ouro Preto; PN-Ponte Nova; PSA-Ponte de Santo Antdnio; RC-Rio

Casca; SB-Santa Barbara; SG- Sdo Gongalo do Rio Abaixo.
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Figura 2. Recorte da regigo da éerra do Caraga do Mapa Geoldgico do
Quadrilatero Ferrifero, Dorr (1969). Escala aproximada 1: 150000

2. Metas e Objetivos

Os objetivos académicos e cientificos almejados centrais desta monografia, de contribuir a
formacgao do aluno com um trabalho geolégico interdisciplinar caracterizando e reconstruindo a
evolugdo precambriana policiclica de uma parte da borda leste do Quadrilatero Ferrifero,
dependeram da conclusdo de diferentes metas individuais desenvolvidas em etapas
especificas:

I) Levantamentos de campo com amostragens e estudos petrograficos complementares,
para a confecgdo do novo mapa geoldgico de revisdao em escala 1: 10.000, para apresentagao
final em escala 1: 25.000, da area norte da Serra do Caraga bem como das respectivas se¢oes
geoldgicas, mapa e tabela de afloramentos.



Il) Levantamentos detalhados (em escalas métricas) de perfis litoestratigraficos
selecionados, de dados de paleocorrente e analise de facies para contribuir a sedimentologia
dos quartzitos da Serra do Caracga, seus protdlitos, areas-fonte e de suas eventuais relagoes

com a evolugao da bacia deposicional do Supergrupo Espinhago.

Ill) Caracterizagdo detalhada das relagbes tectono-metamoérficas dos conjuntos
litoestratigraficos individuais, incluindo a evolugdo polimetamorfica de cada qual e a

determinagao de possiveis hiatos metamorficos.

IV) Mapeamento e integragao das relagdes litoestratigraficas e estruturais com os demais
novos dados geologicos, petrograficos, mineraldgicos, sedimentolégicos e geoquimicos iniciais,
além dos dados ja existentes na bibliografia, para melhor caracterizar as relagées dos quartzitos
da Serra do Caraga no contexto regional e evolutivo dos supergrupos Rio das Velhas, Minas e

Espinhacgo, assim como da estruturagao tecténica da borda leste do Quadrilatero Ferrifero.

3. Trabalhos Prévios: levantamento bibliografico

Localizado na zona de transigé@o entre a area estavel do Craton do Sao Francisco a oeste e
a Faixa Modvel Ribeira a leste, encontra-se a provincia mineral, denominada Quadrilatero
Ferrifero, situado na parte sudeste do Craton do Sdo Francisco. Com registro da evolugao
crustal iniciada no Arqueano, até meados do Proterozéico (sem mencionar intrusdes basalticas
e depositos mais recentes), esta regido apresenta enorme importancia para a geologia histérica

e econdmica, com uma enorme variabilidade litolégica e de bens minerais.
3.1. Arqueano

Almeida (1976) e Schorscher (1976) caracterizam o embasamento Arqueano da regido do
Quadrilatero Ferrifero como sendo constituido por domos TTG e sequéncias
metavulcanossedimentares do Greenstone Belt Rio das Velhas.

Ao longo de toda a porgao leste-sudeste do Craton do S&o Francisco, e também nas Faixas
Moveis do Cinturdo Atlantico (Araguai e Ribeira), afloram gnaisses, metagranitdides e
migmatitos de composigao tonalitica, trondhjemitica e granodioritica. Estes terrenos foram
retrabalhados em eventos tectono-metamorficos policiclicos, com acentuada participagao de um
evento progressivo de oeste para leste.

Os terrenos TTG abrangem as rochas mais antigas da regido; datagdes em rochas

graniticas apontam para idades superiores a 3,4 Ga (Carneiro, 1992). Tais rochas serviram de
6



area-fonte para a fase final do Greenstone Belt Rio das Velhas, em especial o Grupo Maquine
(Supergrupo Rio das Velhas). Constituiram-se desta forma como as primeiras areas estaveis
em areas continentais emersas, do Arqueano.

As rochas do Greenstone Belt Rio das Velhas distribuem-se ao longo de toda a borda leste
do Quadrilatero Ferrifero, e apresentam graus metamoérficos bastante variados, envolvendo
retrabalhamentos em facies xisto verde, anfibolito e granulito, resultado da superimposicédo de
eventos arqueanos e proterozoicos ( Schorscher, 1992). A subdivisao litoestratigrafica proposta
no trabalho supra citado bem como os ambientes deposicionais das unidades vulcéno-
sedimentares do Greenstone Belt Rio das Velhas, foram agrupadas no Supergrupo Rio das
Velhas, e seguidas na presente monografia.

Os metagranitoéides Borrachudos, definidos como corpos de Granitos Borrachudos (Dorr &
Barbosa, 1963), sao petrograficamente alcalifeldspato granitos com fluorita, com incipiente
foliagdo metamorfica marcada em corpos macigos, e forte lineagdo de agregados maficos
preferencialmente orientados E-W. Foram reconsiderados como sendo formados por processos
tectono-metamorficos e metassomaticos, do final da orogénese do Greenstone Belt Rio das
Velhas, Arqueana, e representam as primeiras ocorréncias de granitdides potassicos na crosta
sialica arqueana da regiao (Schorscher, 1992).

Através dos métodos Rb-Sr e K-Ar foram feitas datagdes em rochas de terrenos TTG e do
Greenstone Belt Rio das Velhas, mostrando idades variaveis do Neoarqueano até Brasilianas
(Hertz, 1970; Teixeira, 1982; Noce, 1995). As interpretagées de Hertz (1970) apontam para
eventos principais das orogenias Rio das Velhas (neoarqueana), Minas (paleoproterozoica
superior) e Brasiliana (neoproterozdica a eopaleozodica), outras idades foram interpretadas
como reequilibrios isotopicos sem significado geotectdnico.

Idades superiores a 3,4 Ga foram encontradas em zircoes detriticos de metassedimentos
(quartzitos do Supergrupo Minas e do Supergrupo Espinhago) e em rochas graniticas de
terrenos TTG, por Carneiro (1992) e Machado et al (1989 a, 1993, 1996 a, b).

Thorpe et al (1984) sugere 3,0 Ga com base em idades modelo Pb-Pb em galenas, para
mineralizagdes auriferas do distrito de Nova Lima. Em uma compilagdo das datagdes recentes,
Abreu (2004) corrobora a tese de uma idade minima neoarqueana para rochas e

mineralizagées de ouro no Greenstone Belt Rio das Velhas.

3.2. Paleoproterozdico

O bardo W. L. Von Eschwege (no século 19), H. Gorceix e O. A. Derby (no inicio do século
20) foram os pioneiros dos estudos das sequéncias proterozoicas em Minas Gerais. O primeiro

denominou a Serra do Espinhago e desenvolveu muitas observagoes sobre a geologia do ouro

7



e do diamante na regido entre Ouro Preto e Diamantina. Ja o segundo foi o fundador da Escola
de Minas de Ouro Preto e, na regido do Quadrilatero Ferrifero, realizou inumeros trabalhos
sobre a estratigrafia da sucessdo que seria, por Derby (1906), formalmente denominada de

Série Minas.

3251 Supergrupo Minas

Derby (1906), em seus estudos, abrangeu toda a Serra do Espinhaco, desde o norte da
Bahia até a regido de Ouro Preto, e propds idades com base em relagdes estratigraficas e
metamorficas, arqueana e proterozoéicas para as rochas da base da Serra do Espinhaco, e pré-
devonianas para as unidades superiores. A primeira subdivisdo das rochas constituintes desta
serra, tambéem elaborada por Derby (1906), contemplou 3 grupos, da base para o topo: i)
gnaisses e xistos micaceos, ii) xistos, quartzitos, formagoes ferriferas e calcarios das regides
auriferas, iii) quartzitos e arenitos das regides diamantiferas. A essas unidades estariam
associados granitos e rochas eruptivas.

As rochas do segundo grupo, cisalhadas e apresentando a formagdo de minerais micaceos
(biotita, sericita, hematita micacea, clorita, talco etc.), Derby (1906) denominou Série Minas.
Essa série em geral apresentar-se-ia muito decomposta e, excetuando-se os quartzitos e
quartzitos ferruginosos, de dificil distingdo dos diferentes membros. A ela foi proposta idade
précambriana. Os arenitos e quartzitos principais de toda a Serra do Espinhago da regido de
Ouro Preto até o norte da Bahia, Derby (1906) compreendeu e definiu como a Sequiéncia
Superior do Espinhago que repousaria separada por inconformidade sobre a Série Minas,
caracterizada por conglomerados basais com os tipicos seixos de formagdes ferriferas e
itabiriticas da Seérie Minas.

Harder & Chamberlin (1915) elaboraram o primeiro mapa geoldgico da regido central de
Minas Gerais (Figura 3), que mostra as principais feicdes do Quadrilatero Ferrifero, bem como a
propria Serra do Caraga e a distribuicdo dos quartzitos desta serra por toda a Serra do
Espinhago. Esses autores consideraram a Série Minas de Derby (1906) de idade provavel
Algonkiana (Paleoproterozoico), relacionada as unidades analogas da regido do Lago Superior
do Canada, sobreposta ao complexo do embasamento de idade provavel arqueana. Ainda
subdividiram a Série Minas em 5 formacoes, da base para o topo: Caraga Quartzite, Batatal
Schist, Itabira Iron Formation, Piracicaba Formation e ltacolomi Quartzite. A Formagdo Quartzito
Caraga, com local-tipo na serra homdénima, englobaria todos os quartzitos da Serra do
Espinhago e os quartzitos da Serra de Ouro Branco a Sul do Quadrilatero Ferrifero. Ja os
quartzitos das serras da borda Sudeste do Quadrilatero Ferrifero, inclusive do Pico do Itacolomi,

da regido de Mariana e Ouro Preto, onde reconheceram os conglomerados com seixos de

8



itabiritos descritos por Derby (1906), separaram na Formag¢do Quartzito Itacolomi,
considerando-os como unidade estratigrafica do topo da Série Minas. Assim, os quartzitos da
Serra do Espinhago foram subdivididos por Harder & Chamberlin (1915), na regido central de
Minas Gerais em duas formagdes distintas, ambas da Série Minas: o Quartzito Caraga, na base,

e o Quartzito Itacolomi no topo desta série.

MAP OF CINTHAL MINAS CERALS
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Figura 3.Mapa Geologico do Quadrilatero Ferrifero e Serra
do Espinhacgo até Diamantina. Harder & Chamberlin (1915)




Ja Barbosa (1968), ressalta a Série Itacolomi, sobre a Série Minas, separadas por
discordéncia, e considera o “Quartzito do Caraga” como parte da Seérie Itacolomi, estando este
colocado tectonicamente por “overthrust em meio a Série Minas”.

Simmons & Maxwell (1961) incluiram e redefiniram os quartzitos macigos das Serras
Cambotas, Tamandua e Caraga como Quartzito Cambotas (com perfil-tipo na serra homénima).
O Quartzito Cambotas foi posicionado estratigraficamente como formagdo basal no Grupo
Tamandua que, por sua vez, consideraram como o grupo superior da Série Rio das Velhas (de
idade arqueana) reconhecendo, ainda, a extensdo do Quartzito Cambotas para além do
Quadrilatero Ferrifero, para Norte na Serra do Cipé. Dorr (1969) revisou a opinido de Simmons
& Maxwell (1961) mantendo o Grupo Tamandua, porém reincluindo-o como grupo basal da
Série Minas, sotoposto ao Grupo Caraga, uma vez que este afirma ndo haver discordancia
angular entre o Quartzito Cambotas e a Série Minas superior.

Moore (1969), a respeito da distribuigdo espacial e da posicao estratigrafica do Quartzito
Cambotas, retoma a proposta de Simmons & Maxwell (1961), e ainda advoga que esta unidade
esta estratigraficamente e estruturalmente descontinua em relagdo ao quartzito basal da Série
Minas. Tal hipotese é justificada pelo contraste de espessuras e pela inconformidade estrutural
entre as duas séries. Moore (op. cit.) ainda questiona a correlagdo da Série Itacolomi, uma vez
que na Serra das Cambotas os quartzitos sdo sobrepostos pelo Itabirito Caué da Série Minas.
Embasando-se no trabalho de Simmons & Maxwell (op. cit.), em que o Quartzito Cambotas
faria contato basal com rochas do Grupo Nova Lima, propde uma idade semelhante as rochas
mais antigas do Quadrilatero Ferrifero, pertencentes a Série Rio das Velhas.

No proprio relatério de Maxwell (1972) ele ja se mostrava propicio a aceitar a classificagao
do Quartzito Cambotas numa série distinta da Série Rio das Velhas e da Minas, marcada por
inconformidades, representando periodos de erosao e deformacado. Este fato apresenta-se
importante para uma possivel argumentagcdo que correlacionasse esta unidade ao Supergrupo
Espinhago (mesmo que esta nomenclatura ainda ndo existisse, Pflug em 1968 havia definido as
rochas da regido de Diamantina como Série Minas).

Como ja mencionado acima, os trabalhos de cooperagdo DNPM-USGS (Dorr, 1969, figura
2) e a descri¢do dos afloramentos neles contida resultaram no mapa geolégico cujo tragado até
hoje consta das novas edigdes dos mapas da CPRM/COMIG (2003). Ha mudangas na
nomenclatura estratigrafica, assim os quartzitos da Serra do Caraga sdo definidos como Grupo
Caracga na base do Supergrupo Minas Paleoproterozdico, e a Serie Itacolomi € redefinida como
Grupo Itacolomi, também incluida no Paleoproterozdico, com base em datagdes de zircoes
detriticos, Arqueanos a Paleoproterozoéicos, (Machado et al. 1996). Ja no mapa do convénio
DNPM-USGS, o Grupo Tamandua, Quartzito Cambotas, representa toda area de afloramento

da Serra do Caraga e os uUnicos detalhamentos que constam no seio da serra sdo algumas
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falhas (cartografadas por foto aérea) e os diques de diabasio inferidos de acompanharem
praticamente todas as drenagens e falhas.

A correlagdo da Série Itacolomi com os quartzitos da Serra do Caraga também se apresenta
como uma questdo importante, dada a semelhanga faciologica e litolédgica dos quartzitos e
metaconglomerados de ambas as unidades. Ha autores (Harder & Chamberlin, 1915 e Dorr,
1969) que defendem a Série Itacolomi sobre a série Minas separadas por inconformidade. Ha
outros como propde Guimaraes ( 1931 apud Dorr, 1969), que correlacionam as duas unidades
predominantemente quartziticas.

Existem trabalhos recentes de autores como Schorscher, J.H.D e Almeida Abreu, P.A, que
englobam as Serras das Cambotas, do Caraga e do Pinho como partes basais da Serra do
Espinhago (formagbées Sdo Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho e Galho do Miguel). Esta
afirmacgédo é corroborada pela enorme semelhanga litolégica, em especial: a)os niveis de
quartzitos ferruginosos que passam a formagdes ferriferas, em situ, concordantes com o
acamamento da sucessao clastica b) metaconglomerados com seixos de formagoes ferriferas e
metachert c) estratificagoes cruzadas de grande porte diagnodsticas de ambientes de
retrabalhamento edlico. Gorceix (1906 apud Schorscher, 1992) descreve diamantes nos rios
que drenam a Serra das Cambotas, e Rossi (2006) mapeou ocorréncias da Formagao Sopa
Brumadinho na Quadricula Anténio Perreira.

Recentemente foi definida a Seqliéncia Serra da Boa Vista, que historicamente ja foi
atribuida a Série Itacolomi (Moraes e Barbosa,1939) ao Grupo Caraga (Dorr, 1969) e ao Grupo
Maquiné (Barbosa, 1969; Dorr, 1969; Maxwell,1972). Esta unidade tem como caracteristica
metalogenética a abundancia de mineralizagdes de ouro, além de associagdes de litofacies
quartziticas proprias, do Paleoproterozdico (Luchesi & Schorscher, 1989; Luchesi, 1991,
Schorscher, 1992).

Para a subdivisao estratigrafica do Supergrupo Minas adotou-se compilagao apresentada na
tabela 1 (Schorscher, 1992).

Na regido do Espinhago Meridional (adjacéncias de Diamantina) merecem destaque os
sucessivos trabalhos realizados por Pflug (1965,1968). Segue-se no presente trabalho a coluna
estratigrafica (tabela 2, Schorscher 1992) e litologias principais descritas por Pflug (1965; 1968)
para o Supergrupo Espinhago (denominagdo posterior aos trabalhos de Pflug), o qual chamou
de Série Minas, por correlaciona-las as descrigdbes de Dorr no Quadrilatero Ferrifero. A
correlagédo dos itabiritos da regido de Itabira, aos da regido de Morro do Pilar até Conceigao do
Mato Dentro, mesmo que estes estejam a 40 km de distancia, foi um dos fatores
preponderantes na correlagdo estabelecida por Pflug. Em ambas as regides a sedimentagdo
inicia-se muito semelhante, com espessos pacotes de arenitos e conglomerados (hoje
metamorfisados), depositados em discordéncia sobre o embasamento. Pflug (1965) ainda
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propde trés distintas facies da mais proximal para a mais distal: Diamantina, Itabira e Gunhaes.
Em trabalho posterior Schorscher (1992) mostrou que a Formagao Sopa Brumadinho apresenta
uma variagao lateral com incremento de sedimentagdo quimica (formacdes ferriferas e cherts)
de oeste para leste ao passo que a contribuicdo clastica diminui nesta diregdo, esta
configuragdo corrobora a idéia de que a margem continental Paleoproterozéica teria diregao
norte sul, e as formagodes ferriferas depositaram-se nas partes mais distais da bacia.

Ha ainda um aspecto importante a se ressaltar no trabalho de Dorr (1969), em que ele
mostra-se apto a aceitar a correlagdo do Quartzito Cambotas com a “facies diamantina” de

Pflug, e o mesmo ainda ressalta que Pflug ndo vé distingdes entre estes quartzitos e o Grupo
Caraga.
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Tabela 1. Coluna estratigrafica simplificada e litologias principais do Supergrupo
Minas no Distrito Ferrifero de Itabira (Schorscher, 1975, Schorscher & Guimaraes,
1976, Inda et al., 1984, apud Schorscher, 1992).
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38252, Supergrupo Espinhaco

O que Pflug, na regido de Gouveia chamou de Série pré-Minas corresponderia a Série
Minas de Derby (1906), uma vez que este denominou a seqiiéncia superior de quartzitos sem
nome para as rochas da Serra do Espinhago sobre a Série Minas. Segundo Pflug (1965, 1968)
ocorrem finas camadas de filitos monétonos com bancos de quartzitos micaceos, esta série foi
correlacionada a Série Rio das Velhas. Resume-se agora a estratigrafia da Série Minas de Pflug
da base para o topo.

Ocorre como formagdo basal a Formagdo S&do Jodo da Chapada onde predominam
quartzitos puros de granulagdo média a grossa, quase sempre com estratificagdo cruzada. Na
parte basal ha seixos isolados e bem arredondados (quartzitos e quartzo leitoso). O limite
superior € marcado por espessas intercalagoes de filito. Na regido de Sao Jodo da Chapada foi
determinada espessura de 185 metros, sem que se tenha encontrado o contato basal.

A Formacao Sopa-Brumadinho, sobreposta, € a de maior importadncia econémica, dada a
ocorréncia de diamantes. Estes diamantes estdo contidos em lentes conglomeraticas
intraformacionais, com dimensodes norte sul até quilométricas, e na diregao leste oeste bem
inferiores, até 300m. Estes conglomerados estdo intercalados em sequéncias quartziticas
imaturas, compostas por quartzitos diversos, sendo alguns ferruginosos e/ou micaceos
metarcosios (portadores de feldspato alcalino detritico), quartzo mica xistos, filitos e filitos
hematiticos (Schorscher, 1992).

Dentre os conglomerados distinguem-se trés tipos: monomitico, polimitico e oligomitico com
contribuigao predominante de seixos de quartzito, oriundos do proprio Supergrupo Espinhago
(indicando retrabalhamento) além de seixos de itabirito e minérios de ferro hematiticos e
metacherts do tipo da Formagao Caué (Série Minas).

A formagao estratigraficamente superior, Formagdo Galho do Miguel (conforme Pflug,
1968), € composta petrograficamente por quartzitos puros, com frequentes estratificagoes
cruzadas e composigao granulométrica variada e presenga constante de seixos. Em ambos os
limites ha intercalagées de rochas mais argilosas, com alguns veios de quartzo. Filitos sdo raros
e nao excedem, em espessura, finas laminas concordantes com o acamamento.

Para Schorscher (1992) a Formagao Galho do Miguel apresenta espessura variando entre
300 e 500 metros cujo protdlito era um arenito fino e bem selecionado. As estruturas
sedimentares sao plano paralelas (estruturas muito pouco espessas), com muscovita no plano
de acamamento, e megaestratificagdes cruzadas. Além da ocorréncia tipica na Serra do Cipo,
sao descritas mais trés nas Serras de Cambotas, Caraga e Pinho, coincidindo com a descrigdo

de Maxwell para o Quartzito Cambotas. Desde os estudos pioneiros de Eschwege, W.,
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passando por um sem numero de gedlogos, que a Serra do Espinhago € descrita como sendo
continua desde a Chapada Diamantina (Bahia) seguindo rumo norte sul por mais de 2.000
kilometros (subparalela a linha da costa leste brasileira) até o Quadrilatero Ferrifero (Minas
Gerais).

Sédo resumidas as visbdes distintas sobre os ambientes deposicionais que governaram a
deposigao dos niveis basais do Supergrupo Espinhago.

Garcia & Uhlein (1987) fazem uma revisdo sobre os sistemas deposicionais do Supergrupo
Espinhaco, onde ha destaque para o trabalho de Pflug e colaboradores, desde os anos 60 até
os 80. O contexto deposicional evocado para explicar as litologias dos metassedimentos do
Supergrupo Espinhago foi sempre marinho, desde raso a profundo e por vezes costeiro. As
recorréncias das lentes de conglomerado fizeram Pflug (1965) supor a ocorréncia de varias
oscilagdes da linha de costa. Ja Garcia & Uhlein (op. cit.) propde origem fluvial para a Formagéao
(basal) Sao Joao da Chapada, com retrabalhamento por um corpo marinho que teria se
instalado na bacia.

Almeida Abreu & Munhoz (1983) propdem sedimentagao deltaica para a Formagao Sopa
Brumadinho, uma vez que esta € uma unidade que apresenta enorme variagdo lateral de facies.
Deve-se salientar que esta variagdo é fruto da paleotopografia da regido, e o predominio de
corpos conglomeraticos interpretados como leques aluviais, na regiao de Gouveia, faz supor um
alto topografico, ao passo que em regides mais a sul ha progressivo aumento de facies
itabiriticas. No topo da formagdo sdo descritos depdsitos de planices de maré por Fogaga &
Almeida Abreu (1982), tal variagdo de facies, permitiu determinar um contexto de facies
continentais fluviais e marinho raso, o que corrobora a interpretacao de sistema tipo “fan-delta”.

Muitas sao as interpretagbes para os ambientes deposicionais da Formagao Galho do
Miguel: Scholl & Fogaga (1979) propde um ambiente marinho profundo afetado por ondas de
tempestade, Dossin & Dardenne (1984) em estudo realizado na Serra do Cipé propdem
ambiente praial com formagcdo de dunas e propde retrabalhamento pelo vento. Schorscher
(1992) e Martins—Neto et al. (2001) interpretam o ambiente deposicional da Formag¢ao Galho do
Miguel como edlico com influéncia marinha, visao esta aceita no presente trabalho.

Sperber (1975) em estudo realizado na regido da Serra do Cipo descreve uma sucessao
estratigrafica, sobreposta a embasamento migmatitico em contato erosivo ndo tectonizado.
Essas rochas metassedimentares foram atribuidas ao Supergrupo Espinhago sem serem
correlacionadas as formagoes classicas deste supergrupo. Esta sucessao € composta de
quartzitos basais (com intercalagbes de camadas de metaconglomerados quartzosos com
seixos de quartzo) sobrepostos por camadas intermediarias ricas em itabiritos e quartzitos
itabiriticos, estes por sua vez sdo sobrepostos por camadas superiores quartziticas com

estratificagbes cruzadas acanaladas e tabulares de pequeno porte. Sobre discordancia
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depositam-se rochas clasticas pertencentes a Facies Carrancas do Grupo Macaubas (figura 5).
Esta parte do Supergrupo Espinhaco foi interpretada como uma facies marginal a bacia por ndo
se assemelhar com nenhuma descrigao da estratigrafia classica do supergrupo.

Como aspecto importante para a compreensdo da evolugdo tectdénica das bacias
paleoproterozéicas deve-se atentar para a ocorréncia de rochas intrusivas em todas as bacias.
A Sequéncia Serra da Boa Vista e o Grupo Itacolomi, assim como o Supergrupo Espinhago (até
o nivel estratigrafico da Formagdao Galho do Miguel), também sdo intrudidos por rochas
metabasicas, de protdélito basalticos a andesiticos tholeiticos continentais, subvulcanicos
(Guimaraes, M., 1992). No Supergrupo Minas ocorrem diques desta natureza em diferentes
minas de ferro, como & o caso no distrito ferrifero de Itabira e Sinclinal da Moeda.

A tabela 2 (Schorscher 1992) representa o Supergrupo Espinhago para as extremidades
meridionais nas regides da Serra do Cip6 e do Quadrilatero Ferrifero.
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Tabela 2. Coluna estratigrafica simplificada e litologias principais do Supergrupo Espinhago
das extremidades meridionais da Serra do Espinhago na Serra do Cipé e no Quadrilatero
Ferrifero (Schorscher, 1992).
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3.3. Evolugao Tectbnica

O termo policiclico caracteriza bem a evolugéo destes terrenos, pois esta evolugao inicia-se
no Arqueano com a génese dos terrenos TTG e do Greenstone Belt Rio das Velhas, e
apresenta registro de duas orogenias mais marcantes, nomeadamente a Rio das Velhas
(Neoarqueano) e a Minas/Espinhago (Paleoproterozdico Superior). Reequilibrios isotopicos
foram gerados ao longo da orogenia Brasiliana (Neoproterozéico, Eopaleozéico).

A formagao do Greenstone Belt Rio das Velhas marca o final da evolugdo arqueana,
conformando a primeira area continental estavel, com associagdo das sequéncias supracrustais
do greenstone belt , com os terrenos TTG, e o metagranitéides Borrachudo.

Em conformidade com os modelos internacionalmente aceitos para associagdes de crosta
arqueana ocorre o soerguimento dos blocos (domos) TTG, ao passo que as sequéncias
vulcano-sedimentares metamorfisadas amoldam-se em quilhas, apertadas e profundas, com
zonas de cisalhamento desenvolvidas nos contatos entre TTGs e greenstone belts. Facies de
metamorfismo xisto verde sdo evidenciadas tanto na sequéncia supracrustal, como nos
terrenos TTG.

Um magmatismo basico (diamantifero) ter-se-ia instalado nas ombreiras do rift
intracontinental, que pds fim a estabilidade da plataforma de crosta sialica arqueana, dando
inicio a sedimentacdo do Supergrupo Espinhago, segundo Schorscher (1992). Este cenario
evoluiu para uma margem passiva, configurada por depdsitos fluviais, costeiros e edlicos em
partes proximais (Supergrupo Espinhago), e depdsitos com maior contribuicdo quimica nos
niveis mais distais (Supergrupo Minas). Existem também sequéncias de facies transicionais
como a da Serra da Boa Vista, além de depdsitos marginais contemporaneos (gerados por
isolamento geografico) como descreve Sperber (1975) na Serra do Cipo. O fechamento da
bacia, e a inversdo de uma margem passiva para ativa € marcada pelo depoésito da Formagao
Sabara (topo do Supergrupo Minas), sequéncia vulcano-sedimentar distal. Configurou-se assim
uma orogénese colisional do tipo alpino, com duplicagdo da crosta sialica, napismo e
metamorfismo regional progressivo de oeste para leste.

Para os metassedimentos do Supergrupo Minas, isocronas de Pb-Pb em metacarbonatos
com estromatélitos, da pedreira Cumbe (Formagao Gandarela, Grupo Caué) indicam idades em
torno de 2,4 Ga (Babinski et al., 1991), paleoproterozdicas.

A Formacgado Moeda com metaconglomerados auriferos piritosos e uraniferos e seixos de
quartzo € um tipico quartz pebble conglomerates, do tipo Witwatersrand, e os depositos de
formagoes ferriferas do tipo Lago Superior encontra na Formagdo Caué um digno

representante. Estas duas tipologias sdo interpretadas ao redor do mundo como litofacies
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desenvolvidas no NeoAgrqueano transicional para o Paleoproterozoico, dada a condigdo ainda
redutora do sistema atmosfera-hidrosfera.

O intervalo de 2,1 a 1,8 Ga (Hertz, 1970; Machado et al, 1996; Rettinger 1998) apontado em
estudos geocronologicos corrobora a tese de que o Ciclo Minas/Espinhaco, € o principal evento
orogénico da evolugdo tecténica do Proterozoico.

A interpretacdo das relagoes de campo no Quadrilatero Ferrifero gerou basicamente duas
correntes de pensamento sobre o fechamento das bacias paleoproterozéicas. Dorr (1969) e
outros fundamentam sua explicagdo em modelos autéctones, ao passo que Fleischer (1971,
apud Schorscher 1992) e Schorscher (1992) propdem um modelo no qual o Supergrupo Minas,
aléctone, foi transportado no sentido noroeste e oeste, sobre o embasamento Arqueano, e as
unidades do Supergrupo Espinhago, Grupo Itacolomi e Sequéncia da Serra da Boa Vista. A
estruturagao dessas Ultimas unidades, chamadas parautéctones, foi feita a partir de falhas
inversas escalonadas (dire¢do geral norte sul) com caimentos altos a médios para leste em
fases anteriores ao napismo. Processos tardi-tectdnicos teriam ainda, reativado estas falhas
inversas e até empurrando localmente as unidades parautdéctones contra e sobre as nappes.

Como efeito de elevagdo térmica regional, ocorreu o reequilibrio isotopico, resultando em
datagdes geocronologicas que apontam para o Ciclo Brasiliano. A este ciclo é atribuido o
tectonismo que alocou as unidades do Supergrupo Espinhago, sobre rochas mesoproterozodicas
do Grupo Bambui, na borda oeste da Serra do Cipé.

Rettinger (1998) conseguiu caracterizar diferentes estagios da evolugao policiclica da regiao
através de datagbes geocronologicas, com base em estudos realizados em granadas do
embasamento arqueano (xistos e gnaisses metapeliticos), identificando:

A) Inclusdes de monazita no nucleo de granadas, com idades entre 2,7 e 3,1 Ga,
registrando a evolugao dos protoélitos arqueanos;

B) Inclusdes de monazita de 1,8 a 2,2 Ga, nas bordas de granadas sin-tecténicas (Ciclo
Minas/Espinhago);

C) Monazitas livres na matriz de idades mais jovens até neoproterozoicas, indicando
reequilibrios parciais a totais no ciclo Brasiliano.

Em extenso trabalho de datagbes efetuadas em unidades metassedimentares dos
supergrupos Minas e Espinhago e Grupo Itacolomi, determinou-se em zircoes detriticos de
quartzitos, idades que variam de 3 Ga (Arqueano) a 2,15 Ga (Paleoproterozdico). Foram
datadas populagdes de zircoes neste intervalo de tempo em todas as unidades investigadas na
Serra do Caraga, Pico do Itacolomi, Serra de Ouro Branco e Serra das Cambotas. As rochas
analisadas foram atribuidas ao Supergrupo Minas (Grupo Caraga, Formagao Moeda até o
Grupo Piracicaba, Formagdo Sabara), Supergrupo Espinhago (provavelmente formagoes

basais, pois s@o as Unicas que afloram nas regides) e Grupo Itacolomi. Sobre estas idades
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pode-se concluir que os zircdes detriticos foram herdados de protélitos (os mais antigos)
arqueanos, ja as idades mais novas, em todos os casos em torno de 2,16 Ga, indicam
reequilibrio isotépico no paleoproterozdico superior pela orogénese do Ciclo Minas/Espinhago.

Frente aos dados apresentados acima a proposta estratigrafica original de Pflug (1968) e
também defendida por Schorscher (1980, 1992) ganha novo respaldo, interpretagao esta que
com base em relagbes litoestratigraficas, estruturais e sedimentologicas sugere que os
supergrupos Minas e Espinhago foram depositados em uma mesma bacia de margem
continental paleoproterozdica, como equivalentes laterais de facies.

N&o ocorrem na regido quaisquer depdsitos mesoproterozéicos, neoproterozéicos ou

fanerozoicos excegéo feita a leques aluviais e coberturas lateriticas do cenozdico.

4. Materiais e métodos

A metodologia deste projeto foi planejada para que permitisse uma evolugdo continua, seja
nos conhecimentos adquiridos através da bibliografia, seja na obtengdo de dados de campo ou
laboratoriais. Esta evolugdo é baseada em estudos preliminares bibliograficos e de foto-
interpretagao, seguidos de levantamentos de campo, e sucessivos estudos laboratoriais.

A integracao e analise de todos os dados constou da fase final deste projeto, e junto com a
confrontagdo dos resultados préprios com os dados da bibliografia sustentou a redagéo da
monografia, bem como a confec¢do dos mapas e perfis que irdo embasar a defesa do Trabalho

de Formatura.

4.1. Base Cartografica

A area estudada neste trabalho abrange a parte sul de duas quadriculas topograficas 1:25
000 confeccionadas pelos Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A (1954-56) a de
Catas Altas (SF.23-E-11-1-NO) e de Conceigdo do Rio Acima (SF.23.E-1-2 NE). Foram
utilizadas 2 ortofoto-mapas da CEMIG, as quais permitiram o georreferenciamento das
quadriculas utilizando o Datum Cérrego Alegre, além dos afloramentos levantados em campo

com a utilizagao de aparelhos GPS.

Fotos Aéreas, Ortofoto-mapas e Imagens de Satélite

I) Ortofoto-mapas (em escala 1:1 0000) em formato digital da CEMIG.
Il) Fotos aéreas da USAF Missdo 96 coloridas normais.
IIl) Fotos aéreas, preto e branco, (em escala 1:30 000) da CEMIG.
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IV) Imagens de satélite do programa Landsat 7, ETM+ disponiveis na Internet.
V) Mapas de interpretagao através de sensoriamento remoto, desenvolvidos por Santos
(1986) e Barbosa (1988).

Mapas Geoldgicos de referéncia

I) Maxwell (1972): Quadricula 1: 25 000 Catas Altas

II) Moore (1969): Quadricula 1: 25 000 Conceigdo do Rio Acima

[I1) Dorr (1969): Quadrilatero Ferrifero 1: 150 000

V) COMIG/CPRM (2003): Mapa Geolégico do Estado de Minas Gerais 1:1 000000
V) COMIG (2005): Geologia do Quadrilatero Ferrifero 1:50 000 (DVD-ROM)

4.2. Trabalhos de Campo

Em duas etapas de campo de aproximadamente 8 dias cada, nos meses de abril e maio,
foram descritos 120 afloramentos e coletadas amostras de modo que possibilitassem a
execugao de analises laboratoriais (serao citadas posteriormente).

Sobre os métodos empregados nos levantamentos de campo merecem destaque:

A) descrigao petrografica das litologias aflorantes,

B) cartografia e interpretagdo das estruturas planares (acamamento sedimentar, foliagao
metamorfica e planos axiais de dobras quando presentes), e lineares (lineagdes de estiramento
mineral e eixos de dobras),

C) Confeccgao de perfis ao longo dos caminhamentos;

D) Levantamento de duas colunas estratigraficas, analise de facies e levantamento de

dados de paleocorrente.

4.3. Trabalhos Laboratoriais

I) Descri¢ao e caracterizagao petrografica de amostras serradas, e registro fotografico.

Il) Descrigao e caracterizagao petrografica de 40 laminas delgadas com microscépio de luz
transmitida.

Ill) Estudos mineralégicos complementares da fragdo areia fina e areia muito fina para
minerais pesados.

IV) Estudos geoquimicos iniciais de via FRX.

V) Interpretagdo dos dados sedimentolégicos e estruturais.

VI) Elaboragédo do mapa geolégico e de pontos no programa ARC GIS 9.2.
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5. Desenvolvimento do Trabalho

A realizagao de estudos fotogeolégicos, a analise petrografica de amostras anteriormente
coletadas da regido, aliada a pesquisa bibliografica, permitiram a determinag@o dos principais
objetivos desta monografia. Tais trabalhos realizados entre os meses de agosto de 2006 e
fevereiro de 2007, permitiram a confeccdo do relatério do Projeto Inicial deste trabalho de
formatura.

As duas etapas de campo permitiram o levantamento de dados e a coleta de amostras
suficiente para suprir os objetivos desta monografia. Pretendia-se realizar uma etapa a mais de
campo o que nao foi possivel pela escassez de tempo. De posse de tais dados foi elaborado o
mapa geologico, e o Relatdrio de Progresso.

Durante o més de julho a realizagdo da disciplina Geologia do Espinhago, no Centro de
Geologia Eschwege em Diamantina-MG, foi de extrema valia para o conhecimento de aspectos
sedimentoldgicos e tecténicos das unidades classicas da base do Supergrupo Espinhago.

No més de agosto as primeiras 20 |d&minas delgadas ficaram prontas e permitiram a
caracterizagao, através da petrografia microscoépica, das unidades anteriormente definidas. No
mesmo més foi dado inicio a preparagdo de amostras para a separagao de minerais pesados
nas fragoes areia fina e muito fina, processo esse que se prolongou pelos meses de setembro e
outubro. As descricdes das ultimas 20 |laminas delgadas também decorreu nos meses de
setembro e outubro. A analise por FRX (fluorescéncia de raios x) de algumas litologias
selecionadas permitiu estabelecer relagdes sobre a composi¢cdo dos protdlitos e as reagoes
metamoérficas. Concomitantemente a todos estes processos redigiu-se esta monografia.

Como aspecto complementar sera feito um guia turistico para a administragao do Parque
Natural do Caraga com o objetivo de valorizar o patriménio geoldgico e cientifico do parque. O
envolvimento com o projeto permitird a participagdo no Simpédsio de Geologia do Sudeste, a

realizar-se no inicio do més de novembro.
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6. Resultados obtidos

Resumem se agora os dados obtidos no decorrer deste projeto e que contemplaram todos

as metas determinadas.

6.1. Geologia da area de mapeamento 1: 25 000

A geologia das quadriculas de Catas Altas e Conceigdo do Rio Acima, foram inicialmente
mapeadas em escala 1: 25.000, por Maxwell (1972) e Moore (1969) respectivamente, como
parte integrante do Projeto de Cooperagdao USGS-DNPM. Estes mapas foram integradas no
mapa de Quadrilatero Ferrifero 1: 150.000 de Dorr (1969).

Em relagao as notas explicativas e mapas, existem discordancias na definicdo estratigrafica
deste trabalho para aquela adotada anteriormente. Propde-se a correlagdo da Formagao
Quartzito Cambotas basal do Grupo Tamandua com as unidades basais do Supergrupo
Espinhago (cf. Schorscher 1992).

61l Localizacao, vias de acesso e fisiografia

A area de mapeamento 1: 25.000 deste projeto é limitada pelas coordenadas UTM 23K
651000-663000 e 778000-7774000. Como principal via de acesso ha uma estrada asfaltada
que liga o Santuario do Caracga, a BR-262 (figura 4). O inicio desta estrada localiza-se no trecho
entre Santa Barbara e Bardao de Cocais. A partir do Santuario ha estradas antigas e trilhas que
permitem o aceso a grande parte da area, porém o transito de veiculos motorizados €& proibido
no local, o que de fato consumiu muito tempo, dificultando o refinamento do mapeamento. A
porcdo oeste da area pode ser atingida através de uma estrada municipal que liga a estrada de
acesso ao Santuario do Caraga a Conceigao do Rio Acima. A partir de Concei¢do do Rio Acima
existem estradas vicinais que servem a propriedades rurais e algumas carvoarias. Ha uma parte
da histérica Estrada Real que ja possibilitava o acesso ao Caraga, hoje, porem, alguns trechos
encontram-se cobertos pela vegetagao.

As duas principais micro-bacias hidrograficas da area sdo as do Ribeirao Caraga e do
Ribeirao Capivari. A area de captagao da micro-bacia do Ribeirdo Caraga abrange as porgdes
leste, Centro Sul, Centro e Centro Norte, sendo que o ribeirdo corre no sentido Norte, até
encontrar as aguas do Ribeirdo do Engenho. A micro-bacia do Ribeirdo Capivari recobre as

porcdes oeste da area, correndo na diregao noroeste até desaguar no Rio da Conceigao.
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O relevo é dominado por serras quartziticas, alongadas aproximadamente norte sul, tanto a
leste como oeste do Santudrio do Caraca. A leste destaca-se a serra que da nome ao
santuario, a Serra do Caraga, cujo pico culminante (na area) excede em pouco os 2100 metros.
Esta serra € marcada por um intenso fraturamento norte sul, condicionado por falhas de
empurrao, com movimentagao dos blocos para oeste, e acamamento sub-horizontal, com
foliagdo metamorfica subparalela. A borda leste apresenta um declive muito acentuado e marca
o contato tecténico entre a sequéncia quartzitica do Supergrupo Espinhacgo, e as sequéncias
arqueanas cavalgantes (para W) da Série Rio das Velhas. Na borda W, com declive acentuado,
ocorre o contato tectdnico com a mesma sequéncia do Supergrupo Espinhago, porém menos
deformada e com caimento sub-vertical, que gradualmente se acentua.

Na porgdo central ocorre um grande altiplano na cota média dos 1300 metros, onde esta
localizado o Santuario e corre o Ribeirdo Caraga. A norte ocorre o contato tectonico do
Supergrupo Espinhago com rochas arqueanas do Grupo Maquiné, que condiciona a variagao
altimétrica do relevo, marcando o fim da elevagao da Serra do Caraga.

Na porcao oeste, ocorre outra serra quartzitica, chamada de Serra do Maquiné, que atinge
os 1900 metros, onde um quartzito do Supergrupo Espinhago esta em contato com as rochas

do Grupo Maquiné a oeste. Este contato condiciona fortemente o relevo marcando o fim da
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serra e dando inicio a um relevo muito mais desgastado, amplamente coberto por vegetagao,
em contraste com os campos de altitude dos relevos quartziticos.
Nas partes mais baixas o Ribeirdo Caraga corre na altitude de 750 metros, totalizando um

desnivel de quase 1400 metros, em relagao ao Pico do Sol (ponto culminante).

6.2. Estratigrafia da regidao central da Serra do Caraga (porgao sul das quadriculas
1:25000 de Conceigao do Rio Acima e Catas Altas)

As unidades geoldgicas mapeadas na area deste projeto apresentam-se listadas do topo
para a base, e quando possivel (quando néo existem divergéncias em relagdo a visdo do autor)
seguem a legenda encontrada nos mapas de Maxwell (1972) e Moore (1969).

E conhecida ainda ocorréncia do Grupo Nova Lima nas Quadriculas Conceigdo do Rio
Acima (Moore, 1969) e Catas Altas (Maxwell, 1972), porém como o escopo do trabalho nao
previa uma discussdo mais ampla sobre a evolugdo arqueana em geral, esta unidade nao foi

aqui estudada.

Depositos superficiais Atuais
Aluviao

Pré-Cambriano:

Rochas Metaigneas
Metabasito

Supergrupo Espinhago
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos
Unidade de Cianita Quartzitos
Discordéancia

Supergrupo Rio das Velhas
Grupo Maquiné

Grupo Nova Lima
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6.2.1. Supergrupo Rio das Velhas

6.2.1.1. Grupo Maquiné

Durante a execugdo deste mapeamento apenas 5 afloramentos foram descritos como
pertencentes a este grupo, isso porque o objetivo deste trabalho ndo era caracterizar
petrograficamente esta unidade ja bastante bem caracterizada desde os trabalhos do Convénio
USGS-DNPM. Encontra-se me preparagao relatério petrografico sobre o Grupo Maquiné
(Veloso, relatério inédito). A totalidade dos afloramentos descritos é formada por quartzitos de
granulagdo média (protdlito mal selecionado) com matriz fina, auséncia de caolin, presenga
marcante de sulfetos; sulfetos estes que conferem as partes alteradas deste litotipo uma
coloragao amarelo alaranjada.

Os contatos mapeados a norte, a oeste e a sudoeste da area mostram as mesmas relagoes
tectbnicas: as unidades do Supergrupo Espinhago estdo sobre o Grupo Maquiné em
discordancia tecténica. No contato a norte ndo se estabeleceu bem a natureza cinematica desta
discordancia e, dada a cinematica de movimentagdo dos blocos para oceste no contexto
regional, € provavel que haja uma componente de movimentagdo lateral destrogena neste

contato.

6.2.2. Supergrupo Espinhaco

Duas unidades mapeadas em campo, discriminadas neste trabalho, representam
subdivisbées da Formagao Quartzito Cambotas do Grupo Tamandua, mapeado no Projeto de
Cooperagao USGS-DNPM. Ja a correlagdo com as unidades do Supergrupo Espinhago seguiu
as definicdbes de Pflug (1968), correlacionando os depdsitos fluviais das formagdes Sopa
Brumadinho e Sdo Joao da Chapada com os quartzitos presentes na Serra do Caraga. Porém a
aplicagao de principios de litoestratigrafia, e de continuidade lateral das unidades é bastante
complicada para uma bacia sedimentar tdo extensa (no alongamento norte sul), e com uma
longa histéria de preenchimento, que resultam numa enorme variagao faciologica. Portanto
preferiu-se atribuir nomes petrograficos as unidades, mesmo que se considere a correlagao
com unidades basais do Supergrupo Espinhago. Ha enorme semelhanga nas estruturas
primarias preservadas na Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos (Fotografias de 1 a 10)
com as estruturas sedimentares das unidades basias do Supergrupo Espinhago na regiao de
Diamantina-MG. Os resultados obtidos no mapeamento da Serra do Caraga (figura 5) sao
condizentes com uma associagao litolégica tipica de uma parte marginal da bacia,
comoproposta por Sperber (1975, figura 6) para as rochas da regido da Serra do Cip6.
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400 m

Unidade de Sericita
Quartzitos Feldspaticos

Supergrupo
Espinhacgo
100 m =
Unidade de Cianita
Quartzitos
Sdpergrupo
Grupo Maquiné Rio das Velhas

Figura 5: Coluna estratigrafica esquematica da regiao da Serra do caraga, na base
metaconglomerados do Grupo Maquing, sobre discordancia angular e erosiva
tectonizada a Unidade de Cianita Quartzitos, com niveis nematoblasticos a cianita,
sobre esta a Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos com estratificagoes
cruzadas de pequeno e médio porte e niveis conglomeraticos quartzosos.
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6.2.2.1. Unidade de Cianita Quartzitos

Propde-se a adogdo deste nome para a unidade de quartzitos granoblasticos com niveis
nematoblasticos a cianita com desenvolvimento de foliagdo milonitica com dire¢do de mergulho
media para leste com mergulho entre 25° e 40°. Trata-se de quartzitos sacaroidais, bancados
(bancos métricos), com freqlientes niveis nematoblasticos (de 0,5 a 5 cm) de cianitito, com uma
marcante lineagao de estiramento de diregao geral leste oeste variando até S70E, e caimento
de sub-horizontal até 40° para leste. Como reliquia de estruturas sedimentares ha bancos
tabulares de quartzitos e niveis paralelos a estes bancamentos onde se desenvolvem as
lineagbes de estiramento de cianitas. Nestes niveis a foliagdo metamorfica torna-se mais
penetrativa e evidente.

Ha duas areas de ocorréncia desta unidade, na porgdo leste e na porgdao oeste da area,
ambas alongadas na diregdo norte-sul. Esta unidade destaca-se na topografia pois as duas
grandes serras da area sao compostas por este litotipo.

Na porcao leste merece destaque a ocorréncia de niveis espessos (em relagdo aos que
ocorrem na porgao a oeste) de cianitito (variagdes de espessura de 0,5 a 5 centimetros), além
de falhas de empurrao de diregao norte-sul internas a unidade. Algumas reliquias de estruturas
sedimentares estdo preservadas como metaconglomerados quartziticos monomiticos, com
seixos arredondados (1,0 a 2,0 centimetros de didametro), além de outros niveis de
metaconglomerados com seixos (de 2,0 a 8,0 centimetros de eixo maior) de metachert
envolvidos por cianitas verdes (Fotografia 11). Raramente estratificagbes cruzadas estado
preservadas.

Na porgdo oeste os niveis de cianitito sdo mais discretos e raramente desenvolvem-se neles
lineagoes de estiramento e cianitas porfiroblasticas. Ocorrem raros niveis de
metaconglomerados monomiticos quartziticos, com seixos arredondados e subarredondados.
Ocorrem ainda dois sets com aproximadamente 2,0 m com estratificagdes cruzadas de grande
porte. Indicando um protélito com intercalagdes de quartzitos puros sem presenga de argilo-
minerais, uma vez que megaestratificagdbes sdo tipicas de retrabalhamento edlico,
retrabalhamento este que retira as fragdes finas dos sedimentos (Fotografia 12).

Filitos ricos em piritas idiomorficas e com matriz cloritica ocorrem intercalados nas partes
basais de ambos os corpos desta unidade. Na porgao leste ocorrem trés camadas de
aproximadamente 1,5 metros deste litotipo em meio aos demais quartzitos, no contato a oeste
com o Grupo Maquiné ha a repeticao desta mesma litologia.

O contato desta unidade (Cianita Quartzitos) com a Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos é tectbnico, e ocorre através de um cavalgamento com caimento moderado para

leste, na base de uma camada filitica (acima descrita). Esta camada teria funcionado como um
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nivel preferencial para os deslocamentos da Unidade de Cianita Quartzitos sobre a Unidade de
Sericita Quartzitos Feldspaticos, com movimentagdo do bloco superior para oeste; como
resultado desta movimentagdo ocorreu a verticalizagdo e basculamento de toda a Unidade
Sericita Quartzitos Feldspaticos que, proximo ao contato, apresenta polaridade normal com
caimentos de até 80° para oeste, caimento que se atenua nesta diregao.

O contato a oeste entre a Unidade de Cianita Quartzitos e o embasamento arqueano (Grupo

Maquiné) representa uma discordancia angular e erosiva tectonizada posteriormente.

6.2.2.2. Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos

A unidade essencialmente quartzitica apresenta variados teores de sericita e feldspatos
(plagioclasio e microclinio); essas composigdes se plotadas no diagrama de classificagdo de
arenitos (Folk, 1968) indicam protélitos com composi¢gdes subarcosianas a quartzwackes. A
area de ocorréncia deste litotipo sdo as partes topograficamente mais baixas da Serra do
Caraga nas imediagdes do Santuario. O alto topografico a leste do Santuario representa uma
unidade distinta (Cianita Quartzitos) cujo contato é tecténico e se da através de uma falha de
empurrao com movimentagao do bloco superior para oeste. Na parte norte da Serra o contato &
de natureza também tectonica com o Grupo Maquiné (Arqueano), mas faltaram dias de campo
para precisar se de movimentagao lateral ou de empurrdo. Na parte oeste da area a Unidade de
Sericita Quartzitos Feldspaticos esta sobreposta a Unidade de Cianita Quartzitos em
discordancia angular e erosiva com movimentagao para oeste (Fotografia 1).

A Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos € composta de quartzitos de granulagao
meédia a grossa (com variagoes a granulagao fina) nos quais pode-se perfeitamente reconstituir
o tamanho e a forma dos grdos. E comum a todos os quartzitos serem constituidos por graos
recristalizados e bem arredondados de quartzo (2-4 mm) em uma matriz de grdos e granulos de
quartzo subarredondados a subangulares.

A caracteristica mais marcante destes quartzitos sao estratificagdes cruzadas acanaladas
(Fotografia 2), em camadas decimétricas, em conjuntos tabulares de camadas (raramente
excedendo 1,0 m), também ocorrem camadas tabulares de estratificagdes cruzadas tangenciais
na base (Fotografias 3, 4 e 5). Nas porgdes de quartzitos mais finos ha um aumento na
quantidade de filossilicatos, notadamente, micas verdes e caolin. Piritas disseminadas sao mais
abundantes nestes niveis, porém ha piritas, j& em elevado estagio de oxidagdo, em todas as
fragdes granulométricas.

Estratificagdes cruzadas permitem o controle da polaridade estratigrafica ao longo de toda a
serra, uma vez que as relagdes de truncamento no topo dos sets e tangenciamento na base sao

bastante visiveis e comuns. Mesmo que no contato com a Unidade de Cianita Quartzitos ocorra
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a verticalizagdo dos estratos, ndo ocorre inversdo estratigrafica na Unidade de Sericita
Quartzitos Feldspaticos. Como estrutura indicadora de polaridade estratigrafica ainda foi
identificada granodecrescéncia ascendente. Ao longo da Serra o caimento médio dos quartzitos
varia em torno de 60 a 30 graus, com direcdo a de caimento variando de sul para sudoeste.

Do ponto de vista mineralégico merecem destaque alguns seixos (de 1,0 a 2,0 cm) de
quartzitos escuros, muitos grdaos de quartzo fumé, muitos nédulos de pirita oxidados, e a
presengca de micas verdes nos planos do acamamento. Na porcdo sul, tornam-se mais
freqlientes intercalagdes filiticas, variando de centimétricas a métricas.

Nas partes mais a norte, onde ha uma grande estruturagao tecténica em dobra deitada, e as
camadas estdo com mergulhos bastante acentuados, na proximidade com o cavalgamento da
base da Unidade de Cianita Quartzitos, ocorrem esparsos leitos que nio ultrapassam os 10 cm,
de metassiltitos alaranjados. Também ocorre um leito metaconglomeratico com seixos
angulosos de até 10 cm (eixo maior), formado por metacherts (Fotografia 6).

Na porgao sul da area de mapeamento nao ocorrem grandes variagdes nas diregcdes dos
planos de acamamento, com dire¢do de mergulho variando de predominantemente sul a
sudoeste. E neste contexto estrutural que afloram duas variagdes litoldgicas bastante
significativas.

Na parte central ocorrem pacotes tabulares ritmicos decimétricos (de 5 cm a 40 cm) de
filitos verdes extremamente piritosos, em meio a pacotes tabulares também decimétricos de
quartzitos. Lateralmente esta facies € representada por leitos (ndo excedendo 30 cm) de filitos
em meio a camadas de estratificagdo plano-paralela em pacotes também centimétricos (de 15 a
30 centimetros) e tabulares. Ha uma se¢ao de aproximadamente 30 m representada no topo da
porcdo sul da area de mapeamento, onde se vé inclusive seixo intraformacional de filito em
meio ao quartzito (Fotografia 7).

Nas partes sudoeste, nas imediagées do contato com o a Unidade de Cianita Quartzitos,
ocorrem leitos decimétricos (10 cm a 15 cm) de metaconglomerados, monomiticos com seixos
arredondados de 2,0 cm a 4,0 cm (Fotografia 8). Foram identificadas 4 ocorréncias de facies
metaconglomeraticas em meio aos quartzitos com estratificagdes cruzadas preservadas.

A auséncia de depositos peliticos em um ambiente de facies fluvial, € esperada para
depositos fluviais precambrianos, uma vez que a auséncia de vegetacdo nas planices de
inundacao nao permitiam a fixagdo da lama, que era levada para as por¢gdes mais distais da
bacia. Como aspecto distintivo de depoésitos fluviais precambrianos (Erikson et al. 1998) ocorre
a facies predominante na area de mapeamento; metarenitos com variada selegao
granulometrica e estratificagbes cruzadas de pequeno a medio porte unidirecionais, porém
ocorrem algumas camadas com sets de estratificacbes cruzadas com diferentes diregdes de

paleocorrente (Fotografias 9 e 10). Com o ensaio palinspatico de desbasculamento das
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camadas chegou-se a uma dispersao de dire¢ées de transporte, que indicaram um transporte
predominante para sudoeste. Para a execugao deste ensaio recorreu-se a afloramentos onde
pudessem ser feitas algumas medidas de dire¢gdes de cruzadas e onde ainda houvesse uma
superficie (ou nivel filitico, ou superficie de sets tabulares) que pudesse ser considerada como
horizontal no momento da deposigdo. Com o auxilio do programa Stereonett 2.46 efetuou-se o
desbasculamento, chegando a rosacea de disper¢do das diregdes. Foram utilizados dados de 5
afloramentos que nao representam um espago amostral contundente com a area de
afloramento da unidade. Porém devido a semelhanga entre os dados obtidos e as observacdes
de campo que indicam estratificagées cruzadas quase sempre unidirecionais, pode-se supor
uma paleocorrente para sudoeste.

Seguindo a nomenclatura e abreviagdes propostas por Miall (1996) para facies fluvial
encontrou-se um conjunto de 6 facies distintas na por¢do sudoeste da unidade. Sao elas:
conglomerado suportado pela matriz (Gmg), conglomerado estratificado (Gt), areia fina a grossa
com possiveis seixos e estratificagdo cruzada acanalada (St), areia fina a grossa com possiveis
seixos e estratificagdo cruzada tabular (Sp), areia fina a grossa com possiveis seixos e
estratificagdo cruzada de baixo angulo (Sl); para os metassiltitos determinou-se uma unica

facies, pois, o metamorfismo obliterou qualquer estrutura que nele estivesse preservada.

6.2.3. Metabasitos

Com raras ocorréncias esta unidade ndo se mostrou tao freqtiente como representado nos
mapas de Moore (1969) e Maxwell (1972), resumindo-se a raros diques de dimensdes métricas
a decamétricas em geral bastante alterados, onde se pode observar apenas uma textura
porfiritica e uma incipiente foliagdo metamoérfica em geral norte-sul com caimento moderado
para leste. No alto da Serra do Caraga (a leste da area, préximo ao pico culminante o Pico do
Sol) ocorrem dois diques métricos (Fotografia 13) que sdo anteriores as falhas de empurrao
norte-sul que compartimentam a Unidade de Cianita Quartzitos.

Ja no Corrego do Capivari, a sul da area, ocorre um dique de aproximadamente 10 m de
espessura, diregao leste-oeste e intrusivo na Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos; no

capitulo seguinte serdo apresentados dados de petrografia microscépica desta unidade.
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6.3. Petrografia Microscopica

Conforme determinagao das unidades estabelecida por relagoes de campo e semelhangas
litoldgicas buscou-se a microscopia de luz transmitida para bem caracterizar as composigoes
mineralégicas, possiveis paragéneses metamorficas bem como possiveis caracteristicas
herdadas dos protdlitos. Esta ferramenta mostrou-se de enorme valia na caracterizagao das
unidades e confirmou as distingdes propostas com base em relagdes de campo.

Composicionalmente e texturalmente as rochas que formam os altos topograficos a leste e
oeste do Santuario sdo muito semelhantes; com elevada recristalizagdo de quartzo e formagao
de foliagdo metamaérfica marcada por muscovita e posteriormente cianita. Foi possivel agrupa-
las em uma uUnica unidade litoestratigrafica de mapeamento a Unidade de Cianita Quartzitos.

Ja a Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos que aflora nos arredores do Santuario - e
em todas as partes mais baixas do interior da serra - apresenta estruturas sedimentares
preservadas e foi caracterizada mineralogicamente como quartzito sericitico, com contribuigao
feldspatica; sendo a recristalizagdo de quartzo e a formagéao de sericita e muscovita na matriz
os unicos indicadores de metamorfismo.

Apesar de pouco amostrada a classica unidade do Grupo Maquiné (Supergrupo Rio das
Velhas) mostrou caracteristicas bastante distintivas como o elevado teor de piritas e a presenca
de quartzitos com cloritéide na matriz e auséncia de feldspato.

Segue a caracterizagdo de cada unidade bem como a documentagdo fotografica das

texturas importantes.

6.3.1. Grupo Maquiné

Esta unidade estudada em 5 segdes delgadas abrange quartzitos de granulagdo meédia com
elevados teores de pirita e matriz sericitica, cloritéide disseminado na matriz (Fotomicrografias
de 1,2,3 e 4) e a auséncia total de feldspato , que sdo os principais aspectos diagndsticos dessa
unidade. Esta afirmagdo é embasada pela comparagdo com estudos petrograficos de
afloramentos localizados na estrada que da acesso ao Santuario do Caraga (Veloso, em

preparagao).

Br3r2: Unidade de Cianita Quartzitos

E composta por quartzitos extremamente recristalizados granoblasticos (Fotomicrografia 5)
variando a nematoblasticos (Fotomicrografias 6 e 7) de acordo com maiores contribuigbes de

cianita.
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Nas 13 secdes delgadas descritas ocorre a paragénese quartzo + muscovita + cianita +
rutilo (Fotomicrografias 8), o que indica metamorfismo de facies xisto verde superior.

O crescimento de cianita (em alguns casos porfiroblastica), em todas as laminas, ocorre
sobre a foliagdo marcada por micas, sendo a cianita posterior a formagao destas.

Ocorrem também cianitas porfiroblasticas pos-tecténicas, obliquas a foliagdo metamérfica e
atée em arranjo radiado. A associagdo de rutilo e cianita € estavel apenas para elevadas
pressoes a baixas temperaturas e sob elevada presséo parcial de CO, na fase fluida.

Na ldmina MC-22 estdo em equilibrio cianita e cloritdide (sendo a cianita posterior,
Fotomicrografias 9 e 10). Esta condigdo de estabilidade segundo o diagrama ou KFMASH so6
ocorre em condigdes térmicas inferiores a 500°C, ou seja, antes da formagdo de almandina, na
zona da biotita e em condigdes de pressdo algo mais elevadas que do tipo Barrow.

Dentre as ldminas desta unidade ha 4 que contrastam com a litologia dominante. Nao so6
pela variagao granulométrica (pois se tratam de filitos em comparagdo com quartzitos), mas
pela composi¢cdo mineraldgica. Com elevados teores de clorita na matriz, o quartzo esta restrito
a algumas camadas milimétricas, ha pseudomorfos ripiformes cloritizados (Fotomicrografia 11)
e cloritoides ripiformes e até radiados (Fotomicrografias 12 e 13).

Na lamina MC-58 destacam-se texturas convolutas comparaveis a feigdes de devitrificagdo
(Fotomicrografia 14 e 15), ha cristais de quartzo de origem magmatica com baias de dissolugao
/corrosd@o e auséncia de desgaste causado por transporte (Fotomicrografia 16), além de rutilo
disseminado pela amostra. Essa caracterizagdo indica uma mudanca drastica de area-fonte,
predominantemente clastica nas demais litologias. Zircoes apresentam-se idiomorficos e
arredondados, pirita ocorre em cristais idiomorficos e limonitizados. A presenca de bandas
milimétricas de maior concentragdo de quartzo detritico, associada a toda descrigao

petrografica indica um protélito vulcanoclastico.

GrRS! Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos

E composta por quartzitos com variadas contribuicdes feldspaticas e sericiticas. Das 21
secoes delgadas produzidas:

A) 12 apresentam-se francamente quartzosas com contribuigées sericiticas, jamais
ultrapassando os 30% (estimativa a lamina) com maior predominio de textura granoblastica
(Fotomicrografias 17 e 18).

B) 7 apresentam feldspato, com predominio de plagioclasio sobre microclinio, variando
entre 5% e 15% (estimativa a lamina); nestes casos a génese de matriz micacea esta
diretamente ligada ao consumo de feldspatos; microclinio e plagioclasio (Fotomicrografias de 19
a 24).
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C) 2 sao de filitos com matriz cloritica e aglomerados de pseudomorfos de minerais maficos

e camadas com elevada concentragdo de zircoes.

Neste conjunto ocorre variagdo na selegdo granulométrica do protdlito, uma vez que
ocorrem quartzitos com cristais na fragdo grossa (as vezes com seixos) e embebidos por matriz
fina (Fotomicrografias de 25 a 28), além de quartzitos grossos e quartzitos (com feldspato) finos
e pequena contribuigdo sericitica (Fotomicrografias 17 e 18). A matriz que envolve os graos
maiores € composta essencialmente por sericita (com raras micas brancas) com cristais na
fragao fina e neoformados de quartzo, alem de cristais ja parcialmente alterados de feldspato
(também na fragdo fina). Pirita limonitizada e zircdo sdo minerais acessorios, este ultimo em
todas as amostras.

6.3.4. Metabasito

Foi descrita uma Unica lamina desta unidade por serem escassos os afloramentos que se
encontram em bom estado de preservacdo. Como assembléia mineral ha destaque para
plagioclasio (saussuritizado) de granulagdo grossa, anfibélio actinolitico (gerado pelo consumo
de clinopiroxénios do protdlito), leucoxénio e também apatita e zircdo como acessoérios
(Fotomicrografia 29 e 30).
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6.4. Geologia Estrutural

De importancia para a conformagdo estrutural da area sdo os contatos da Unidade de
Cianita Quartzitos em relagdo as unidades sotopostas: a oeste o Grupo Maquiné e a leste a
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos. Em ambos os casos falhas de empurrdo de
magnitudes diferentes marcam esses contatos. A oeste o contato dos Cianita Quartzitos sobre o
Grupo Maquiné é em posigdo estratigrafica normal com caimento de baixo dngulo para leste.
Representando uma discordancia angular e erosiva regional tectonizada, que separa o
Supergrupo Rio das Velhas, isto € o embasamento arqueano, das coberturas quartziticas da
Serra do Caraga. A leste os Cianita Quartzitos encontram-se em posic¢ao invertida, empurrados
sobre e verticalizando a Unidade de Sericita Quartzitos sendo, por sua vez, cavalgados de leste
para oeste por quartzitos e metaconglomerados do Grupo Maquiné também em posigdo
invertida.

O desenvolvimento de foliagdo metamérfica € mais marcante nos planos de acamamento
mais micaceos onde se formam também alguns cianititos. A formagdo de cianita se da
preferencialmente orientada, marcando uma lineagdo de estiramento (Le) e também em
porfiroblastos de orientagédo aleatéria (em alguns casos formam aglomerados radiados), sendo
assim, tardi-sin a pés-tecténica.

Na parte leste da area internamente ao pacote da Unidade de Cianita Quartzitos
desenvolve-se a foliagdo metamorfica com orientagdo norte-sul com caimento para leste, nestes
planos ocorre o crescimento de cianita com caimentos sub-horizontais até 40° para leste
(Estereograma 1). Tais estruturas planares e lineares sdo condizentes com uma cinematica
atuando de leste para oeste. A existéncia de lineagdes de crescimento metamaorfico de cianita
de S70E/20 nestes quartzitos indicam, ainda, uma componente dos esforgos atuando com baixo
angulo de sudeste para noroeste durante a culminagdo P-T do metamorfismo regional dinamo-
termal. Cavalgamentos para oeste foram gerados durante o evento metamorfico principal
(Orogénese Pds-Minas/Espinhago), associados a estes ocorrem dobras de arraste de amplitude
métrica com vergéncia para oeste (Fotografia 13), que afetam o acamamento sedimentar
(Estereograma 2).

Os intensos fraturamentos tardios norte-sul ao longo da serra seguem e reativam, porém de
forma ruptil e sem maiores deslocamentos, cavalgamentos pretéritos (raptil-dactil). A esses
fraturamentos tardios associaram-se circulagao hidrotermal e a pirofilitizagdo retrometamarfica
local da cianita, aqui atribuidas ao evento tectono-termal regional neoproterozoico superior
Brasiliano.

Na porgao oeste ocorrem lineagdo de estiramento de cianita down dip a foliagdo

metamorfica principal, que via de regra € de baixo angulo com caimento para sudoeste
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(Estereograma 3). Ocorre também crenulagdo em leitos quartzosos com eixo de crenulagao
(Lb) N10E/10 (Fotografia 14), condizente com movimentagéo para oeste e noroeste.

Desde os trabalhos do convénio USGS-DNPM ja é sabido que as unidades arqueanas a
leste da Serra do Caraga cavalgam para oeste os quartzitos da serra. Em perfil geologico
realizado no Corrego do Tanque Preto (a leste da serra, Schorscher e Rossi comunicagéo
verbal) as unidades arqueanas e do supergrupo Minas apresentam-se sobrepostas
tectonicamente aos quartzitos do Supergrupo Espinhaco.

Nos dominios da Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos, como cristalizagao
metamarfica, ocorre apenas o consumo de argilas para a formagdo de micas e a recristalizagao
de graos de quartzo, que tendem a fazé-lo seguindo as estruturas primarias sem que haja a
formagao de alguma estrutura planar que transponha as estruturas primarias. Nas porgoes de
metarenitos mais finos em meio a Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos ha a formagao de
uma incipiente foliagdo metamoérfica com dire¢do de mergulho para leste e caimento baixo.
Sobre a estruturagdo dos planos de acamamento pode-se dizer que apresentam direcao de
mergulho variando entre sudoeste e sudeste, com caimento moderado, apenas na parte norte e
no contato com a Unidade de Cianita Quartzitos (a leste) ocorre a verticalizagdo das camadas,
assim como uma grande dobra de amplitude kilométrica deitada com eixo sub-vertical.
(Estereograma 4).
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Estereogramas, proje¢ao de igual area (hremisféro Sul)

U + Polos dos planos da Sn
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Estereograma 1. Polos dos planos da
foliagao metamorfica principal (Sn, 26
medidas) e Lineagao de estiramento de
cianitas (Le, 14 medidas) na Unidade de
Cianita Quartzitos a leste da area de
mapeamento
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Estereograma 3. Polos dos planos da
foliacado metamarfica (Sn, 10 medidas) e
Lineagao de estiramento de cianita (Le, 3
medidas), a oeste da area de
mapeamento.

Estereograma 2. Polos dos planos de
acamamento sedimentar da Unidade de
Cianita Quartzitos a leste da area de
mapeamento.
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Estereograma 4. Polos dos planos de
acamamento sedimentar (S0, 86
medidas) na Unidade de Sericita
Quartzitos.
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6.5. Espectro de Minerais Pesados

Em anexo (anexo Il) consta a tabela das anélises de minerais pesados, feitas para refinar a
caracterizagdo das unidades de mapeamento estabelecidas em campo. Este método é muito
empregado na caracterizacdo de sedimentos fornecendo valiosas informagdes sobre a
proveniéncia dos sedimentos e as condigdes intempéricas vigentes durante a formagao,
transporte e deposicdo dos mesmos. Classicamente este método é empregado em rochas
sedimentares, porém com algum critério pode-se distinguir quais minerais sdo oriundos dos
protolitos (antiga rocha sedimentar) e quais foram formados durante o metamorfismo.

Para a preparagdao das amostras utilizou-se o LTA-IGC (laboratério de tratamento de
amostras), e para a separagado de pesados e montagem de laminas utilizou-se o Laboratdrio de
Petrografia Sedimentar do IGC-USP.Os procedimentos empregados nesta etapa do projeto
foram os seguintes:

. Escolha de amostras que caracterizassem as trés unidades metassedimentares
principais: Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos, Unidade de Cianita Quartzitos e Grupo
Maquiné.

° Desagregagao das amostras em britador seguida de quarteamento e separagao de
duas aliquotas, seguida de peneiramento para obtengdo da fragdo granulométrica inferior a

areia fina.
o Moagem das amostras em moinho de agata.
o Peneiramento para separagdo das fragbes granulométricas de areia fina e areia

muito fina (fragdes estas onde ocorre a maior concentragao de minerais pesados).

. Eleutriagdo das amostras para retirar a fragao silte e argila das amostras.
° Secagem e pesagem.

. Separagao dos minerais pesados em “liquido pesado” bromoférmio.

. Separagao de minerais magnéticos com ima de mao.

. Pesagem dos minerais pesados.

o Montagem de laminas de grdaos com Balsamo do Canada.

Em seguida procedeu-se a contagem sistematica dos minerais pesados até 100 unidades
(inclusive a relagao entre opacos e translucidos). Foi dada mais importancia aos minerais mais
comuns em rochas sedimentares e que proporcionassem um elevado grau de confianga quanto
a sua determinagao.

A Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos foi a que apresentou um espectro de minerais
pesados mais proxima ao encontrado em rochas sedimentares, tendo elevados teores de

zircao, e teores subordinados de rutilo e turmalina; apatita e epidoto (Fotomicrografias 31 e 32)
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também foram identificados em todas essas amostras. O elevado indice ZTR (zircao turmalina
e rutilo) refere-se aos minerais ultra-estaveis e indica uma elevada maturidade dos sedimentos.
Sobre os zircoes merece atengdo especial a variedade de formas encontradas, com destaque
para diferentes areas fontes uma vez que ocorrem zircoes perfeitamente idiomoérficos, alguns
pouco arredondados e outros muito arredondados (Fotomicrografias 33 e 34). A identificagéo
dos minerais cloritdide (Fotomicrografia 35) e cianita foi de crucial importancia para a
compreensdo do metamorfismo uma vez que estd assembléia mineral ndo fora identificada
macro ou microscopicamente (laminas delgadas), e a forma dos grdos seguramente indica uma
origem metamorfica (auséncia de graos detriticos arredondados). Ou seja as mesmas
condigdes metamorficas foram impostas as diferentes unidades quartziticas da Serra do
Caraca.

Cianitas perfeitamente idioblasticas pertencentes a Unidade de Cianita Quartzitos estdo
documentadas (Fotomicrografia 36), assim como gréaos detriticos de fuchsita da Unidade de
sericita Quartzitos Feldspaticos (Fotomicrografia 31).

A contagem de grdos na Unidade Cianita Quartzito mostrou amplo predominio do mineral
cianita como ja era esperado; a presenca de cloritdide também se mostrou bastante comum. Ja
os demais minerais corriqueiros na Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos (em especial
zircao, rutilo, turmalina, apatita e epidoto) ocorreram em numero muito mais reduzido.

As amostras do Grupo Maquiné foram as que apresentaram o mais alto teor de cloritoide, e
foram as Unicas que forneceram populagdes de minerais pesados caracterizadas pelo
predominio de zircdes arredondados, sem que tenha sido identificado um unico zircao
idiomorfico. Também, apresentaram-se ricas em rutilo e pirita.

De posse deste resultados pode-se concluir que este método mostrou-se de muita valia na

caracterizagcdo das unidades de mapeamento.
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6.6. Estudos Geoquimicos Inicias via FRX

Depois de efetuada as descrigbes petrograficas e definidas as unidades de mapeamento
selecionou-se duas amostras de cada unidade do Supergrupo Espinhago para a analise de
elementos maiores via fluorescéncia de raio-x, no Laboratério de Fluorescéncia de Raio-X do
DNG-IG/USP. Estas anadlises tiveram como propésito caracterizar a composicéo quimica dos
quartzitos, com a finalidade de melhor compreender a relagéo das rochas metamérficas com os
seus respectivos protolitos, além de permitir estudos e representagées comparativas em
diferentes diagramas de petrogénese sedimentar. Em todos os casos foram selecionadas
amostras macro e microscopicamente homogéneas: Dois Cianita Quartzitos com proporgdes
variaveis de quartzo, cianita e micas e dois Sericita Quartzitos feldspaticos que ndo possuissem
graos detriticos de feldspato para caracterizar principalmente a composicao das fragcées finas.
Os resultados analiticos encontram-se na tabela 3 (anexo 4).

Analises brutas das porcentagens de massa dos diferentes oxidos apresentaram os
seguintes resultados:

* As amostras da Unidade de Cianita Quartzitos apresentam maior concentragao de
elementos imoveis no ciclo supergénico (Al, Ti e Fe), o que indica que estas rochas
foram afetadas por um forte intemperismo quimico.

e O alto teor de K;O na Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos, ja esperado
devido a preservacao de feldspatos detriticos, pressupde condigdes intempéricas
controladas por um clima temperado a frio.

Para a melhor visualizagdo destas relagdes ver graficos da razao 6xido de silica (presente

em mais de 90 % em todas as amostras) pelos demais oxidos (Anexo 4).

Segundo Rollinson (1993) andlises quimicas de elementos maiores podem fornecer
importantes relagdes quanto a proveniéncia e ao ambiente tecténico de deposigao das rochas
sedimentares. Utilizou-se desta forma dois diagramas discriminatérios, o primeiro (Diagrama
1,anexo 4) foi criado por Bhatia (1983, apud Rollinson 1993) no qual ele caracterizou 69
amostras de arenitos paleozbicos e comparou-os com sedimentos que atualmente sao
encontrados em quatro ambientes tectdnicos: margem passiva, margem continental ativa, arco
de ilha oceénico e arco de ilha continental. Esse diagrama €& baseado em duas fungdes
discriminatédrias, e envolve calculos com as porcentagens em massa dos oxidos, os resultados
para as 4 amostras analisadas indicaram sedimentos de margem passiva.

O segundo diagrama (Diagrama 2,anexo4) foi desenvolvido por Roser e Korsch (1986, apud
Rollinson 1993) e também se baseia em duas fungdes discriminatérias (envolvendo as
porcentagens de massa dos 6xidos) cujo resultado € um diagrama dividido em 4 campos:

proveniéncia sedimentar quartzosa, proveniéncia ignea mafica, proveniéncia intermediaria
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ignea e proveniéncia ignea félsica. As proporgdes de 6xidos plotadas neste diagrama indicaram
a proveniéncia sedimentar quartzosa.

A comparagao entre os valores de Al,O; e K;O para as quatro amostras evidencia que a
formagao de cianita esteve controlada por variagdes quimicas dos protdlitos, ou seja, somente
nas rochas onde houve excesso de alumina em relagdo ao potassio pode-se formar cianita. Nas
rochas da Unidade Sericita Quartzitos Feldspaticos com mais elevados teores de K,O nao
houve excesso de alumina para a formagédo de aluminossilicatos. Isto posto pode-se concluir
que a presencga de cianita ndo representa condigdes metamorficas de mais alto grau. O que as
andlises geoquimicas inicias caracterizam sdo contrastes composicionais entre as duas
unidades do Supergrupo Espinhago, tendo sido o protélito da Unidade Cianita Quartzitos

composto por argilo-minerais deficientes em potassio como caulinita, ou pirofilita ou esmectitas.
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7. Conclusao

O mapeamento geoldgico (Anexo 5) os demais estudos de campo, laboratoriais e

bibliograficos permitiram as seguintes conclusdes:

A Formacgao Quartzito Cambotas do Grupo Tamandua mapeada por Moore (1969) e
Maxwell (1972), foi subdividida em duas unidades por contrastantes estruturas
sedimentares e/ou metamorficas, composigdes petrograficas, espectros de minerais
pesados e composigdes quimicas, sendo, da base para o topo a Unidade de Cianita
Quartzitos e a Unidade de Sericita Quartzitos.

Estas unidades sdo correlacionadas como equivalentes laterais de facies das unidades
basais do Supergrupo Espinhago no intervalo estratigrafico das formagdes classicas Sao
Jodo da Chapada, Sopa Brumadinho até a parte basal da Formagado Galho do Miguel.
Estratificagbes cruzadas acanaladas de pequeno porte, estratificagdbes cruzadas
tabulares de médio porte e a imaturidade dos sedimentos indicam para a Unidade de
Sericita Quartzitos um ambiente de margem continental com influéncia fluvial.

Na base da Unidade de Cianita Quartzitos ocorrem niveis filiticos com contribuicao
vulcanoclastica.

O contato da Unidade de Cianita Quartzitos com o embasamento arqueano do Grupo
Maquiné representa uma discordancia angular e erosiva regional tectonizada.

A Unidade de Cianita Quartzitos possui foliagdo metamorfica, lineagdes de estiramento
mineral, dobras de arraste e cavalgamentos que indicam movimentagdo para oeste e
noroeste. Movimentagcdo esta atribuida a Orogénese Pds-Minas/Espinhago, e que
provocou o cavalgamento e inversao estratigrafica da Unidade de Cianita Quartzitos
sobre a Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos.

A paragénese quartzo+cianita+cloritéide+clorita+rutilo indica metamorfismo de facies
xisto verde superior, em condigdes de pressdao algo mais elevadas que do tipo
barrowiano.

A presenca de cloritéide e cianita em concentrados de minerais pesados da Unidade de
Sericita Quartzitos Feldspaticos, ndo identificados em amostras de mao e segoes
delgadas, confirmou as mesmas condigbes metamorficas para todos os quartzitos da
Serra do Caraga.

Entre a deposigcao das trés unidades metassedimentares estudadas houve variagoes
nas condigdes intempeéricas. Os quartzitos livres de feldspato, com baixos teores de

cianita e elevado teor de piritas detriticas do Grupo Maquiné pressupdem um forte
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intemperismo quimico que gerou um protdlito com baixos teores de argila (em sua
maioria consumida na formacgao de cloritéides, restando pouca alumina para a formagao
de cianita); ja a Unidade de Cianita Quartzitos foi depositada em condigdes intempéricas
de acentuado intemperismo quimico, controlado por um clima quente e Gmido, que
gerou protélitos com mais elevado teor de argilas o que possibilitou a formagao de
grandes quantidades de cianita; uma mudanga nas condigbes intempéricas ainda maior
ocorreu na passagem para o periodo de deposigdo da Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos, a preservagao de graos detriticos de feldspato so foi possivel gragas a

condigbes de intemperismo controladas por um clima frio a temperado.

A Unidade de Cianita Quartzitos possui foliagdo metamérfica, lineagdes de estiramento
mineral, dobras (do acamamento) e falhas de empurrdo que indicam movimentagao para
oeste. O contato desta Unidade com a Unidade de Sericita Quartzitos e com o Grupo
Maquiné se da atraves de falhas de empurrdo com a mesma movimentagao.

Na base da Unidade de Cianita Quartzitos ocorrem niveis filiticos cujo protolito
apresentava contribui¢gdo vulcanica.

A separagdao de minerais pesados além de fornecer dados sobre a proveniéncia dos
sedimentos foi muito importante para a caracterizagdo do metamorfismo, pois cianita e
cloritéide foram encontrados em rochas, nas quais nem em lamina haviam sido
identificados. Mesmo que, nestes casos, ndo se possa falar em paragénese (pois nao &
obrigatério que estes minerais estejam em contato), essa paragénese foi determinada
em rochas da Unidade de Cianita Quartzitos.

As diferentes composigdes dos protdlitos indicam que as duas unidades
tectonoestratigraficas atibuidas ao Supergrupo Espinhago foram expostas a condi¢cdes
intempéricas distintas, e mesmo que o contato entre elas seja tecténico pode-se afirmar

que necessariamente houve um hiato temporal entre a deposi¢do das duas unidades.
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Fotografia 1: Discordancia angular e erosiva tectonizada, na base Unidade
de Cianita Quartzitos e no topo Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos

SRR

Fotografia 2: Estratificagbes cruzadas acanaladas,
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos
Afloramento MC-65

Fotografia 3: Estratificagoes cruzadas e camadas
tabulares. Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos. Afloramento MC-71

=

Fotografia 4: Estratificagbes cruzadas acanaladas,
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos,
Aloramento MC-78

Fotografia 5: Estratificagoes cruzadas acanaladas,
Unidade Sericita Quarizitos Feldspaticos,
Afloramento MC-119
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Fotografia 1: Discordancia angular e erosiva tectonizada, na base Unidade

de Cianita Quartzitos e no topo Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos

Fotoraﬁa 2: sraéeszadas acanaladas,
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos

Afloramento MC-65
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Fotografia 4: Estratificagoes cruzadas acanaladas,
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos,

Aloramento MC-78

Fotografia 3: Estratificages cruzadas e camadas
tabulares. Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos. Afloramento MC-71

Fotografia 5: Estratificages cruzadas acanaladas,
Unidade Sericita Quartzitos Feldspaticos,
Afloramento MC-119
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FFotografia 6. Seixos de metachert angulosos, Unidade de
Sericita Quanzitos Feldspaticos, afloramento MC-104

o

Fotografia 8: Seixos de quartzo aredondados a subangulosos,
Unidade de Sericita Quartzitos, afloramento MC-20

Fotografia 10:Camadas tabulares com estratificagoes cruzadas
Unidade de Sencita Quartzitos Feidspaticos afloramento MC-71.
visada geral
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Fotografia 12: Megaestratificacbes cruzadas intercaladas a

Fotografia 7: Intraciasto de filito (cinza) em meio a quartzito,
Unidade de Sencita Quartzitos Feldspaticos. afloramento MC-63

Fotografia 9: Camadas tabulares com estratificagdes cruzadas
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos afloramento MC-71
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Fotografia 11: Seixos de metachert deformado envoltos por

cianita esverdeada, Unidade de Cianita Quartzitos afloramentd

E

lUnidade de Cianita Quanzitos, Afloramento MC-82

Fotografia 13: Dobras de arraste e cavalgamento truncando
diques. Unidadde de Cianita Quartzitos.
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otografia 6: Seixos de metachert angulosos, Unidade de
ericita Quartzitos Feldspaticos, afloramento MC-104
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Fotografia 8: Seixos a subang
Unidade de Sericita Quartzitos, afloramento MC-20

-

olografia 10:Camadas tabulares com estratificagoes cruzadas
nidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos afloramento MC-71,
isada geral
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otografia 12: Megaestratificagoes cruzadas intercaladas a
nidade de Cianita Quartzitos. Afloramento MC-92

Fotografia 7: Intraclasto de filito (cinza) em meio a quartzito,
Unidade de Sencita Quartzitos Feldspaticos, afloramento MC-6
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Fotografia 11: Seixos de metachert deformado envoitos por
cianita esverdeada, Unidade de Cianita Quartzitos afloramentq
MC-58

otografia 13: Dobras de arraste e cavalgamento truncando
iques. Unidadde de Cianita Quartzitos.




11. Fotomicrografias
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Fotomicrografias
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Quartzito com cloritéide na matriz, zircdo e rutilo (MC- 101, Grupo Maquinge)
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5. Pol. X. Unidade de Cianita Quartzitos (MC-43)

6.. Pol. X. Unidade de Cianita Quartzitos : > de { -
Cianita quartzito nematoblastico (MC-56) Quartzito granoblastico com contatos poligonais
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Cianita quartzito com rutilo)
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10.Pol. X (MC-22) Unidade de Cianita Quartzitos
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9. Pol. /I (MC-22) Unidade de Cianita Quartzitos
Quartzito com cianita e cloritoide
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11. Pol. //. (MC-58) Unidade de Cianita Quartzitos 12. Pol//. (MC-‘lOOb) Unidade d Cianita
Pseudomorfos ripiformes, matriz cloritica e rutilo Quartzitos. Cloritéides e matriz cloritica
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Fotomicrografias
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Quartzntos Filito cloritico com cloritéide Estruturas convolutas em filito cloritico

15. Pol.X (MC- 58) Unidade de Cianita Quartzitos 16~ Pol- /- (MC-100b)Unidade de Cianita
Estruturas convolutas em filito cloritico Quartzitos. Quartzo com baias de corosao
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17. Pol. // (MC-17a) Unidade de Sericita Quartzitos 18- Pol.X (MC- 178) Unidade de Sericita s
Feldspaticos. Quartzito com sericita Quartzitos Feldspaticos. Quartzito com sericita
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Fotomlcrograf ias

19. Pol. // (MC- 66a) Unldade de Sencnta Quartzntos 20.Pol. X (MC 663) Unidade de Sericita uarlznos
Feldspatlcos Metasubarcosiano com senc:ta Feldspéllcos Metasubarcosrano com sencna

21.Pol. X. (MC-12a) Umdade de Sericita Quartzntos 22. Pol./l (MC-12a) Umdade de Sencna Quadzrlos
Feldspaticos. Inicio da alteragao de feldspato Feldspaticos. Inicio da alteracao de feldspato

23. Pol.X. (MC-71) Unidade de Sericita Quartzitos  24.Pol. //. (MC-71) Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos. Restos de feldspato e partes Feldspaticos. Restos de feldspato e paries ja
alteradas alteradas
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N .08 £

nidade de Sericita Quartzitos

matriz fina Feldspatico. Quartzito com seixos e matriz fina
L+ . o - =X 5 , ; 7-'_ .:..-__ y

25. Pol. X (MC-29a) Unidade de Sericita Quartzitos 26. Pol.// (MC-29a) U
Feldspaticos. Quartzito com seixos e
SR ) AT S T

27.Pol. X (MC-11) Unidade de Sericita Quartzitos 28.Pol. /l (MC-11) Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos. Filito sericitico a quartzito com matriz  Feldspaticos. Filito sericitico a quartzito com matriz
sericitica sericitica

i "":{:\ ,
2 ‘-—k:"""- “".

30. Pol.X (MC-72)
Apatita, leucoxénio, plagioclasio e anfibdlio Aspecto de plagioclasio sausuritizado em
(actinilitico) em metadiabasio metadiabasio
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Fotomicrografias

' S 2i : T T a. -
— mm_ |
{ 0, 25 mm | }w%
p :
4
\7 4
' !
<
"
. .
{ e L
f H S4i = £ 32.. Grao detritico arredondado de fuchsita e acima
31 . Epidoto prismatico (MC.-63 b, frac;a.o‘arela fina) apidoto (MC-63b, frac3o areia fina)Unidade do
Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos Sericita Quartzitos Feldspaticos
] 0, 25 mm | j { 0 25 mm
o el \ ‘ |
| :
‘ i
a -~
- % - t
i
! 4. J Fiy ik ® 1‘5
33. Graos de zircoes idiomorficos, muito e pouco arredondados(MC-63b, 34 Grdos de zirches idiomorficos, muito e pouco arredondacfoﬂMC 12,

fragdo areia muito fina). Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos fragao areia muito fina). Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos

{ 0, 5 mm ] @ iy { 0, 25 mm ]

‘e A %

i

35. Graos de cloritéide (MC-104, fragao areia fina)  36- Cristais idioblasticos de cianita (MC-97, fracao

Unidade de Sericita Quartzitos Feldspaticos areia fina) Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos
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Anexo 5. Perfis
Localizagao dos perfis no mapa de pontos

p’ p
NW SE

LUAER
/4./-\\&;_\:\ Wm m

Ay T Unidade de Cianita
Grupo Maquiné T~ Quartzitos

Unidade de Sericita QUartZitos —
Feldspatcos

WNW ESE

L

Unidade de Cianita Quartzitos

o o / oy

” Unidade de Sericita Quartzitos Feldspétic\dsr\k

i
Legenda |
|
RS Cavalgamentos
e : 2yl & 2l e
el Discordancia angular com reativacao tectonica

Foliagdo metamorfica

S Acamamento sedimentar

Digue metabasico

Escala: 1:25000
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Anexo |l. Contagem de Minerais Pesados

o u il

A % ASIRESISCHIBS] Sl RaRINC i

m o z R p o] i i m i | P

o o] i u a i a t a o o o

s a r t t IR d R IR RO BRI R I

t c c i i o i i i i i o

r o a | t t t d| n t t g

a S o o a 0 a e a a a JREi]Et
MC-25m 55| 72 19 8 1 arredondados e idiomorficos
MC-25M a.m.f. 34| 36 5 4] 55 zircao idiomorficos e arredondados
MC-63a a.f 20| 78 14 3 5 arredondados e idiomorfico )
MC-63a a.m.f 41| 74 IS (3] 5 idiomorficos.arredondadossub-arredondados
MC--63b a.f 22 2 38| 10 2 3 arredondados e idiomorficos(fucsita detritica)
MC-63b a.m.f 45| 65 5 15 5 10]idiomorfico,sub-arredondados arredondados
MC-71 _a.f 7Z{BE31 16| 10[ 14/ 30 5 5|arredondado e sub-arredondado
MC-71 a.m.f SISIRRA 7| B 3| B 17 20 2 1 4
MC-80 a.f 10| 34 21 5 5 5 idiomorficos a arredondados
MC-80 a.m.f 15| 60 1 6 18 arredondados,sub-arredondadosidiomorficos
MC-97 a.f 5 3 7 90 arredondado a sub-arredondado
MC-97 a.m.f 3] 20 5 2 71 predominio de arredondados,
MC-100a a.m.f 40| 34 8 10 6 34 |idiomorfico, sub-arredondado e arredondado
MC-100a a.f. 64| 20 9| 10| 10| 35 10| S5|muito alterados e arredondados
MC-100b a.m.f. 25 1 101 20 69 arredondados
MC-100b a.m.f. 2| 18 10| 70
MC-101 a.f 15 4 3] 18 69
MC-101 a.m.f 3] 24 25| 48 arredondados
MC-102 a.f. 5 5 10 3 9 70 muito alterados e arredondados
MC-102 a.m.f. 3 11 20| 62 arredondados
MC-104 a.f. 10 S10 1010 171052 5|arredondados a sub-angulosos
MC-104 a.m.f. 7 2 1| 15| 78 arredondados e sub-arredondados
MC-105a a.f 10 29 71
MC-105a a.m.f. 20 40 60
MC-112 a.f. 45| 25 1 4 5 55 3 6 arredondados,sub-aredondados.idiomorficos
MC-112 a.m f. 101 34 20 201 25 1 idiomorfico a arredondados
MC-116 a.f. 35| 54 7| 70 10 4| S|arredondados e idiomorficos
MC-116 a.m.f 301 72 22 6 idiomorficos arredondados

Cianita Quartzitos Sericita Quartatos Feldspaticos Maquine

* material criptocristalino semi-opaco titaniéro
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Ponto

Unidade

Descrigao Sucinta

Mineralogia (%)

MCO11

Sericita Quartzito

Porgao de quartzito com graos grossos, mal selecionados e
pouco arredondados, c. granulos (argabougo 90%, matriz
10%).Predomina na |amina filito sericitico com grdos de
quartzo fino (raros médios) angulosos e sub-arredondados, c.
granulos(arcabouco 30% matriz 70%)

Qtz(45),Sericita
(50),Ms(1),opaco

s(2), pirita(2)

MCO012a

Sericita Quartzito

Quartzito grosso (granulos em média) com matriz sericitica
com quartzo fino e grdos de feldspatos ( alguns
arredondados, outros angulosos ( de 0,fmm a 1,0mm) e
muito alterados, em especial nos planos de clivagem);graos
do arcabougo pouco arredondados (variando de 0,1 mm a

Qtz (60, matriz
25 arcabougo 45)
plag.(5)
microcl.(1)
sericita (20) Ms

MCO012

Sericita Quartzito

Quartzito com grdos de qtz, mal selecionados sub-
arredondados a sub-angulosos, esfericidade variavel, com
extingdo ondulante, sutura de grdos (recristalizados), contato
de gréos é recristalizado, matriz sericitica gréaos de feldspato
arredondados, quartzo angulosos e com bordas corroidas

Qtz (75) Sericita
(20), feldspato

(5), zircéao

MCO017a

Sericita Quartzito

Quartzito mal selecionado (graos de até 1,5mm e média entre
0,25mm a 0,5mm) com grdos maiores recristalizados , em
especial nas bordas, graos embebidos em matriz sericitica,
com crescimento de Ms na Sn.

Qtz (85) Sericita

(12) Ms (3)

MCO017b

Sericita Quartzito

Quartzito com graos maiores que 0,25 mm angulosos e pouco
arredondados embebidos em matriz sericitica, graos estirados
na Sn paralelos as Ms., gradagdo para quartzito mal
selecionado grosso c/ granulos, matriz sericitica, graos
recristalizados.

Qtz ( ) Sericita ()
Ms () Zircao ()

Pirita (), opacos ()

MCO017¢c

Sericita Quartzito

Quartzito granoblastico com matriz sericitica com raros
cristais de Ms. Graos de quartzo variando entre 0,1imm a 2,5
mm, sutura entre graos, inclusodes de sericita @ Ms nos graos
de qgtz, e intercrescimento de qtz e sericita em substituicao de
graos reliquiares (feldspato)

Qtz (85) sericita

(13) Ms (2)

zircao, opacos

MC022

Cianita Quartzito

Quartzito granoblastico com contatos entre graos
poligonizados, cristais de 0,1mm até 2 mm, niveis de até 2
mm de Kys, orientados juntamente com Ms na Sn, ocorrem
Kys porfiroblasticas e obliquas pos-Sn, fragmentos qtz-
sericiticos (foto), quatrzo com inclusées maficas cloritizadas,

Qtz (85) Ky(10)
Ms(5)rutilo,

opacos

MC023

Sericita Quartzito

Quartzito granoblastico mal selecionado, predominio de graos
finos com graos meédios a grossos. Graos com extingao
ondulante, outros recristalizados, matriz envolvendo todos os
graos, estes apresentam bordas corroidas, a matriz esta
localmente oxidada.Buracos com formas euédricas e bordas

Qtz(70)
(15)
(5), pirita, zircao,

Sericita
plagioclasio

ms, apatita (?)

MC25ba

Sericita Quartzito

Quartzito mal selecionado com contribuicao feldspatica
(plagioclasio comum, microclinio raro), matriz sericitica fina.
Ocorrem bandas de até 3 mm de granulagao fina. Muitos
graos de quartzo policristalinos, e sericita e quartzo finos
cristalizados nas bordas dos graos maiores de quartzo.

Qtz, feldspato,

sericita e zircao.

MC25t

Sericita Quartzito

Quartzito fino com contribuigdo feldspatica (50% qtz, 15 %
felds) graos angulosos e estirados, embebidos em matriz
sericitica (35%). Passagem gradual para quartzito grosso com
seixos, envoltos por matriz de quartzo fino, sericita e

feldspato (plagioclasio e microclinio), ha pseudomorfos destes

Quartzo, sericita,
feldspato,
opacos, pirita e

zircao




MC028

Sericita Quartzito

Quartzito com graos de gtz de até 2 mm com predominio de
granulometria 1 mm, ha recristalizagao de qtz (0,05 mm) nas
bordas. A matriz sericitica (que envolve todos os graos) os
graos de qtz neoformados,e as muscovitas estao orientadas
na Sn. Zircao e rutilo

Qtz (60) Sericita

(30), mica-verde|
(9), zircao,
opacos

quadrados, rutilo

MC029

Sericita Quartzito

Quartzito muito fino, grdos envolvidos por matriz sericitica
(razéo arcabougo matriz 2:1), com grandes aglomerados de
quartzo (seixos), graos de relevo alto (feldspato alterado?) e
pirita

Qtz (85) sericita
(10) Ms (2) pirita,

zircao

MC029a

Sericita Quartzito

Quartzito
embebidos em matriz sericitica com pirita (?) arredondada a
ha Ms. de
recristalizados (policristalinos principalmente nas bordas).

fino gréaos arredondados a sub-angulosos,

sub-arredondada, Ocorre nivel seixos

Qtz () sericita()

Ms() Pirita e

zircao

MC029b

Sericita Quartzito

Quartzito fino, graos arredondados a sub-angulosos,
embebidos por matriz com zonas bastante oxidadas. . Ha
seixos recristalizados repletos de pirita e opacos. Inclusoes de

carbonatos em seixos de meta-chert.

Qtz(75) Sericita
(8) Ms (2) pirita

(3) zircao (2)

MC036

Cianita Quartzito

Quartzito fino (na média 0,25 mm com poucos de 0,5 mm)
granoblastico, ripas isoladas de Ms na Sn, Ky forma |aminas
continuas e as vezes discontinuas, também na Sn e fora dela.
Substituicao de feixe de Ms por Ky (foto). Zircdo e opacos
(retangulares e limonitizados) euédricos. Ha intersticios

Qtz(80) Ms(8)
Ky(10) opacos,

zircao, rutilo

MC043

Cianita Quartzito

Quartzito granoblastico fino, com intersticios preenchidos por
Ms e Ky na Sn, buracos com bordas euédricas ou

arredondadas e limonitizadas.

Qtz (85) KY (9)

Ms (6), pirita

MC054

Cianita Quartzito

Quartzito granoblastico com bimodalidade dos graos( em
média 0,25 mm e 1 mm). Seixo de meta chert totalmente
recristaliado em cristais sub-milimétricos, com inclusdes de
Ms. (inclusGes de gtz no qtz), Ky e Ms orientadas na Sn, ha
Ky pos-Sn.

Qtz (79) Ms (10)

Ky (10) opacos

MC056

Cianita Quartzito

Quartzito milonitizado com Ms nos intersticios , e bandas de
Ms Ky quartzo xisto nematoblastico, com finos graos de qtz
com estiramento dos trés minerais em paragenese na Sn,
essas ripas inibem a recristalizagao poligonal do quartzo.

Qtz() Ky () Ms ()

pirita zircao

MCO058

Cianita Quartzito

vulcanica devitrificada, matriz de clorita magnesiana (foto),
com rara Ms, pseudomorfos ripiformes clrotizados(foto)
(alguns com qtz fino tb), graos grossos de gtz
(retrabalhamento do material vulcanico), estruturas
convolutas ( Foto), muito rutilo (foto) (gréos finos a grossos),

clorita
magnesiana, qtz,
pseudomorfos
cloritizados e
cloritaizados com

MCO059

Sericita Quartzito

Quartito mal-selecionado graos de 0,1 mm a 1,5 mm, em
geral granoblastico, as vezes graos boiando na matriz. Qtz
com extingdo ondulante, sutura de graos, Ms sericita e
quartzo sub-milimetrico estirados (matriz) na Sn. Buracos

Qtz () sericita Ms
(mineral verde
tabular proximo a
etiqueta), pirita,

euedricos.

opacos




MCO063a

Sericita Quartzito

Filito, com sericita envolvendo graos (0,1 mm a 1,5 mm)
angulosos e com baixa esfericidade de quartzo, alongados .
Ha concentragcdoes de buracos as vezes arredondados as
vezes euédricos, com aureolas ocelares de sericita muito fina.
zircoes predominantemente arredondados. aglomerados de
minerais maficos, pseudomorfos de minerais Fe
Magnesianos.

Sericita (70) Qtz

(10) pirita (15)Ms

(5) opacos zircao

MCO063b

Sericita Quartzito

Quartzito grosso com matriz lepidoblastica de qtz e Ms, ao
redor de graos maiores ha sombra de pressdo.Na matriz ha
porgdes francamente granoblasticas, as bordas dos graos que
estdo em contato estdo recristalizadas

Qtz(76) Sericita
(20) zircao, pirita,

rutilo?

MCO066

Sericita Quartzito

Quartzito quase "arcosiano”, fino com predominio de
plagioclasio (com poucos cristais de microclinio), nos
intersticios dos graos ocorre sericita. Destingui-se dois tipos
de zircao (arredondado e prismatico).Ha um mineral acicular
(na altura do C da etiqueta no centro.)

Qtz
Feldspato(15)
sericita(10)

(75)

e

zircao

MC069

Sericita Quartzito

Sericita quartzito com granulagdo fina com granulos,
granoblastico, com grdaos embebidos pela matriz, ocorrem
zircdes prismaticos, e um aglomerado a "NE" de minerais que
parecem zircao e com luz convergente ficam esverdeados.

Qtz, sericita e

zZircao.

MCO071

Sericita Quartzito

Quartzito com contribuigao de quartzo em 75% (50%
granulagao grossa e 25% fina, policristalina), 5 % de

Quartzo, sericita,

policristalinos. Na matriz sericitica ainda ha quartzo fino e
feldspatos, alguns ja bastante substituidos por sericita. Fotos dessa
matriz e da substituicao de microclinio por sericita (na altura do

plagioclasio, com grdos bem alterados a até ja plagioclasio @
pseudomorfizados a sericita que perfaz 20 %. Ha
recristalizacdo nos contatos de graos de quartzo. zircao
MC72a Meta-basica Meta-basica, com fenocristais de plagioclasio (saussuritizado)  |Plagioclasio,
repletos de inclusoes ripiformes de anfibdlio e apatita. Grandes |anfibolio
cristais de anfibdlio verde. Mineral marrom com pontos rosa e |(apatita?piroxénio
amarelo (quase sem birrefrigéncia), leucoxénio ?rutilo?)
MCO076 Gr. Maquiné Quartzito com cristais esirados (formatos sigmoidais e oceolares) |Qtz, sericita,
com sericita envolvendo-os em uma foliagao anastamosada (com
mica-fish). Cloritdide na matriz e muitas piritas. cloritoide e pirita
MCO088 | Sericita Quartzito | Quartzito feldspatico grosso com matriz sericitica. Graos de quartzo

quartzo,
feldspato,

sericita, zircao e

tatal de 85% de quartzo), matriz fina recristalizada com
sericita e raras Ms, pirita, no centro ha um mineral que parece
rutilo, ha zircao arredondado. Na borda "NW" ha aglomerado

de sericita, um pseudo morfo.

primeiro 8) opacos
MC92b | Cianita Quartzito Quartzito (mais de 90%) grdos grosseiros e a maioria quartzo, ms Ky,
policristalino, nos intersticios Ms e Ky em padrao
anastamosado. Rutilo e pirita. No canto "NW" proximo a uma
pirita, mineral arredondado cinza ¢/ birrefrigéncia alta. pirita e rutilo
MC92c | Cianita Quartzito [Sericita quartzito com Ky, quartzo com gréos grossos (30% do|quartzo, sericita,

Ky. Ms, zircao e

pirita, rutilo???




M100a

Gr. Maquiné

Quartzito granoblastico grosso, com alguns graos e bordas de

graos policristalinas e matriz sericitica com alguma

Qtz (85) sericita

fina com qtz, feldspato, sericita e ms, vé-se feldspato (4 %

microclinio e 6 % plagioclasio) alterando para sericita.

muscovita. (14), zircao e Ms.
M100b | Cianita Quartzito | Filito bastante alterado, com matriz a clorita e pseudomorfos [clorita, —quartzo,
tabulares (provavelmete reliquias de cloritéide). Piritas
disseminadas e em fraturas e em inclusdes em gtz. Ha rutilo
fino disseminado na borda "SW". Zircdo. rutilo, pirita.
MC101 Gr. Maquiné Quartzito mal selecionado com granulos e seixos; matriz fina |Quartzo,
com cloritoide, ha rutilo, mineral octagonal (proximo ao cento
na altura do 1 do cem) com birrefrigémncia alta e variada? |cloritéide, rutilo
MC102 Gr. Maquiné Quartzito granoblastico médio com intersticios com Ky e  |Quartzo,
cloritéide e rutilo cloritoide, rutilo
MC105 Cianita clorita filito, com esparsas laminas de quartzo fino, rutilo  |clorita, quartzo ,
como constituite da rocha (mais de 10%), pirita limonitizada.
Quartzito??? Mineral ripiforme na pare "Centro-este" & cloritdide rutilo e pirita
MC107 | Cianita Quartzito | Ms Ky Quartzito, com bandas quartzosas poligonizadas, ms |ms, Ky, quartzo e
em foliagao anastamosada. Bandas de até 1 mm de ky. Ha
Ky tardia. Rutilo rutilo
MC108 | Cianita Quartzito | Filito a clorita, com quartzo fino e pouco cloritoide. Fratura [clorita, cloritoide,
com maior concentragao de piritas euédricas e cloritdides.
Piritas limonitizadas gtz e pirita
MC111 | Cianita Quartzito Filito sericitico, com laminas de quartzo com extingao sericita, quartzo e
ondulante e paralela a Sn (ja crenulada), porfiroblastos de
rutilo?, ha buracos com bordas limonitizadas (possiveis
piritas) rutilo
MC112 | Sericita Quartzito | Quartzito grosso com granulos, no contato entre graos a sericita [Qtz, sericita ( e
(10%) e fragmentos de feldspato (5%, com predominio de
plagioclasio sobre microclinio), em contato com quartzito fino, Ms), feldspato,
envolto por matriz sericitica (30%) com graos angulosos e sub-
arredondados de qtz. Feldspato perfaz uns 15 % da lamina, ocorre |34 o opacos
MC116 | Sericita Quartzito | MER QUANZIS NTal SAIECIOAdE COM Ora0s Qross0s € Miatriz |qtz (58)

felds(10%)
sericita(30%) e

zircao
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Anexo 4. Razles entre porcentagens de massa de 6xidos

Al203/Si02
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Grafico A. Porcentagens em massa de AlL,O4/SiO,, tridngulos sao rochas da
Unidade de Cianita Quartzitos e circulos da Unidade de Sericita Quartzitos
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Grafico B. Porcentagens em massa de K,O/SiO,, triangulos s&o rochas da
Unidade de Cianita Quartzitos e circulos da Unidade Sericita Quartzitos
Feldspaticos.
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Grafico C. Porcentagens em massa de FeO/SiO,, triangulos sdo rochas da
Unidade de Cianita Quartzitos e circulos da Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos.
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Grafico D. Porcentagens em massa de TiO2/SiOs, triangulos sdo rochas da
Unidade de Cianita Quartzitos e circulos da Unidade de Sericita Quartzitos
Feldspaticos.
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Diagrama1.Diagrama de fungGes discriminantes de

contextos tectdnicos para arenitos (after Bhatia 1983, apud Rollinson 1983).
F1°= - 0,0447Si02 - 0,872Ti02 + 0.008AI12013 -0.267Fe203 + 0.208FeO - 3.082MnO + 0.140MgO +
0,195Ca0 + 0,719Naz0 - 0.,032K20 + 7,510 P20s + 0,303

F2**= - 0,0421Si0z + 1.988TiOz - 0.526A1203-0.551Fe201 - 1.6108FeQ + 2.720MnO + 0.881MgO -
0,907Ca0 - 0,177Naz0 - 1.840K20 + 7,244P20s + 43,57
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Diagrama 2.Diagrama de fungoes discriminantes de proveniéncias

para arenitos (after Roser and Korsch, 1988 apud Rollinson 1993)

F1°= - 1,773Ti0O2 + 0,607A1203 + 0.76F@203 - 1,5MgO + 0,616Ca0 + 0,509Na20 - 1,224K20 - 5,09
F2**= D.445TiOz + 0,07Aiz03.0,25Fe203 - 1.142Mg0O + 0,.438Ca0 + 1, 475Na20 + 1,426K20 - 6.861



Anexo 4. Analise de elementos maiores via FRX

porcentagens

de massa

Sericita Quartzitos feldspaticos

Cianita Quartzitos

oxido MC-17a MC-59 MC-43 MC-54

Si02 90,11 90,82 96,5 93,37
Al203 6,23 5,35 1,79 YA
MnO 0,006 0,003 0,0002 0,002
MgO 0,24 0,23 0,1 0,09
CaO 0,0001 0,0001 0,001 0,001
Na20 0,03 0,01 0,02 0,04
K20 2,21 1,89 0,42 0,3
TiO2 0,051 0,081 0,087 0,14
P205 0,002 0,003 0,001 0,01
Fe203 0,57 0,22 0,27 0,27
Loi 0,14 0,18 0,001 0,001
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