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APRESENTAGAO

Seguindo os mesmos principios que nortearam a realizagéo de oito simpdsios anteriores, 0
Nucleo de Minas Gerais n&o mediu esforgos para a concretizagdo do 9° Simpésio de
Geologia de Minas Gerais. Dos muitos resultados que se pode ter de encontros cientificos, os
principais sempre ficam nas publicagfes deles derivadas. E portando com grande satisfacéo
que o Nicleo de Minas Gerais da Sociedade Brasileira de Geologia leva a publico, atravées
deste volume, os resumos dos trabalhos apresentados, sob a forma de palestras, exposi¢des
orais de curta duragéo e posters, no 9° Simpésio de Geologia de Minas Gerais.

As contribuicées aqui reunidas foram analisadas pelo comité de revisdo que, ao fazé-lo, dada
a natureza da publicagéio, procurou atentar para forma de apresentacgéo, validade cientifica e

somente aspectos gerais de conteudo.

O tema central deste simpdsio, a Passagem do Mesoproterozdico para o Neoproterozéico no
centro-leste do Brasil, encerra uma das questdes mais discutidas da geologia do Brasil e que
ainda ndo encontrou uma resposta definitiva. Espera-se que, realizando este encontro,
poésamos encontrar respostas ou pelo menos encaminha-las com a sugestao de atividades
futuras. Além disso, o Nicleo de Minas Gerais da Sociedade Brasileira, reverenciando a
memdria e os feitos do grande gediogo Octavio Barbosa, deseja promover a divulgagéo do
que se faz em Geologia no Estado de Minas Gerais.

ix



HOMENAGEADO

OCTAVIO BARBOSA (1907 - 1997)

In Memorian

QOctavio Barbosa que, sobre grande gedlogo, sempre se revelou um humanista, com uma
atitude, perante a vida, de elevado otimismo; induziu naqueles que o conheceram, uma
ardorosa admirac¢éo. Tinha espirito e fisico de cabloco, irradiando alegria por onde estava. Era
prazeiroso conversar com ele, principalmente ouvi-lo. Melhor do que ninguém, compreendeu €
sentiu profundamente a necessidade de se fazer geologia no Brasil. Sua obra atesta essa
afirmativa.

Qctavio Barbosa foi uma sintese do homem brasileiro, em suas virtudes e em seus defeitos,
sempre batalhando através da vida. Nasceu em uma época e em um meio limitados, onde
tudo era reservado aos poderosos. Sempre teve uma ousada trajetéria e causava espanto
porque manteve intactos os impetos proprios da juventude, por toda a sua vida. Dignificou a
atividade profissional que exercia e era energicamente ambicioso por novos conhecimentos.
Em agosto de 1996 concedeu uma entrevista a “A Terra em Revista” da qual participamos
junto com colegas da CPRM. Recordou, com imensa ternura {(mas ndo com saudosismo) sua
juventude, mantendo na velhice, esperangas e desejos. Nunca lhe bastou a tranquilidade da
aposentadoria. Continuou espirituaimente inquieto por toda a vida, sempre mergulhado em




1a
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indagagbes. Jogou com a vida com enorme prazer de jogar e se satisfazia com novos
conhecimentos, fora de sua atividade profissional, pelo simpies prazer de conhecer. No
tranquilo ambiente em que viveu seus Ultimos anos, ndo havia lugar para o ocio.

Octavio Barbosa era uma pessoa reta e resistente, enfrentando as tarefas que lhe couberam,
por mais simples ou complexas, com animo e energia. Agrupava rapidamente os dados que
necessitava para abordagem da questdo sob investigacéo, esmiugava aqui e ali, equacionava
incégnitas e oferecia solugbes possiveis.

Era um homem de muitos caminhos, ao contrario da maioria. Seus objetivos eram diretos, n&o
complicados e rapidamente alcancados. Percorreu o Brasil como um caixeiro viajante, com
uma mercadoria preciosa: 0 amor & natureza e a vida. Abordou de modo claro muitas das
questdes maiores da geologia regional brasileira.

E dificil compor um retrato preciso de Octévio Barbosa, devido ao seu espirito multifacetado, a
sua alegria e a sua energia. Foi severamente disciplinado no trabalho, mas no para a vida. A
letra morta dos livros ndo foi a base para seu trabaiho, mas sim a realidade do que observava.
Foi estudante permanente, tornou-se enormemente cuito, mas o trabalho & que molidou sua
atitude de vida. Sempre foi uma pessoa polémica, defendendo ardorosamente suas idéias.
No temia os poderosos. Polemisou profissional e sociaimente, pela vida a fora.

Pessoas como Qctavio Barbosa serdo sempre salutares como exemplo de dignidade. Viveu
uma vida de erros e muitos acertos e se tornou um paradigma de como viver. Dotado de
membria notavel e brilhante inteligéneia, era companhia agradavel e contava estérias reais,
muitas delas visiveis.

Nasceu em 29 de abril de 1907 (ituverava, Sdo Paulo) e faleceu em 31 de janeirc de 1997
(Petrépolis, Rio de Janeiro). Aos 17 anos iniciou seus estudos na Escola de Minas de Ouro
Preto, graduando-se seis anos depois, sua ddvida quanto a se dedicar a engenharia elétrica
ou a geologia (e um pouco, & engenharia de minas) durou exatos dois meses, pois saiu da
companhia em que trabalhava e foi para o Servigo Geolédgico e Mineralégico do Brasil, no Rio
de Janeiro. Foi assistente de Djalma Guimaraes tornando-se excelente petrografo. Transferiu-
se em 1933 para Belo Horizonte, constituiu familia e trabalhou com Luciano Jacques de
Moraes. Em 1954 separou-se da primeira multher e formou nova familia. Filhos, netos e
bisnetos completavam os espacos vazios de sua vida.

Em 1938 mudou-se para o Rio de Janeiro, ocupando durante um anoc o carge de Diretor de
Fomento da Produgio Mineral do DNPM. Em seguida sua inquietude o levou a prestar.
concurso na Escola Politécnica de S&o Paulo, tornando-se catedréatico e lecionando por 16
anos. Foi um periodo que considerava como o mais produtivo de sua existéncia, trabalhando
no campe, publicando, participando de congressos.

Em meados da década de 50 transfere-se para Petrépolis, onde trabalhou por 21 anos na
Prospec, realizando mapeamentos regionais por todo o Brasil. Em 1977 passa a contribuir
com a CPRM, no Rio de Janeiro, onde serviu por 19 anos, até 1996.

Na entrevista ja mencionada fica claro para todos que Cctavio Barbosa, estava em paz com a
vida, irradiando tranquilidade, despido de magoas e deixando entrever que repetiria seu modo
de ser e agir, se tivesse que comegar outra vez. O fim de algo era para ele sempre um novo
comeco.

J.H. Grossi Sad
GEOSOL - Geologia e Sondagens Lida. - Belo Horizonte.
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O LIMITE MESO-NEOPROTEROZOICO NA REGIAO CENTRAL
DA BAHIA

PEDREIRA, AUGUSTO J.
CPRM-SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

O limite entre as eras mesoproterozdica o
neoproterozdica na regifio central do Estado da
Bahia, estd marcado pela base da Formagéo
Rebedouro e, onde esta ndo aflora, pela Formacgéo
Salitre, ambas pertencentes ac Grupe Una,
correlacionavel ao Grupo Bambui. Este limite
corresponde  a uma  profunda  discordéncia,
abrangendo um intervalo de cerca de 200 milhdes de
anos, cuja natureza tem sido objeto de controvérsia
desde a década de 60,

A Formagdo Bebedouro aflora na regido
central do Estado da Bahia bordejando parciaimente
as "bacias” de Irecé, do Salitre, Una-Utinga e ltuagu
(figura 1A), recobrindo em n#&o-conformidade o
embasamento cristalino de idade arqueana e
discordantemente 0s (meta)sedimentos
mesoproterozdicos das formagbes Mangabeira,
Guiné, Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu, do
Supergrupo Espinhago. A Formacio Bebedouro
consiste em diamictitos, pelitos e arenitos,
estratificados e macigos, ordenados em camadas,
alternadas ou h&o, limitadas por contalos bruscos,
erosivos e gradativos. Os processos sedimentares
responsaveis pela deposicdo da  Formacéo
Bebedouro foram fluxos de detritos subaquaticos,
correntes de turbidez de alta e baixa concentracéo e
fusdo de icebergs. Existem evidéncias locais de
retrabalhamente  edlico (Guimard@es, 1996). A
Formagéo Salitre  consiste essencialmente em
carbonatos depositados em  planicies de marg,
conforme evidenciade por estruturas sedimentares
diagndsticas de deposicdo em Agua rasa, e pela
presenca de estromatdlitos, tanto colunares como
ndo-colunares. ‘

O contato da Formagéo Bebedouro (ou
Salitre) com as rochas sotopostas pade se apresentar
de duas maneiras. aparentemente concordante ou
como discordancia angular. Esta discordancia pode
ser observada tanto a nivel regional como local. No
primeiro caso estd a secfo através da BR-242 (W-E)
entre a cidade de Seabra e o morro do Pal indcio (1),
as rochas subjacentes, que sdo {meta) sedimentos do
Supergrupo  Espinhago, encontram-se dobradas
formando um sinclinal ladeado por anticlinais, Dentro
do sinclinal, as rochas das formacdes Bebedouro e
Salitre estdo em posicdo horizontal, como pode ser
observado em afloramentos esparsos da primeira e
na Gitima formagdo, em uma pedreira & margem do
rio Preto. A nivel de detalhe, a primeira observagio
da discordancia angular no limite Meso-
Neoproterozéico, foi feita por Brito Neves {1967), na
sefra da Babildnia. Na borda ocidental desta serra
{2}, na estrada Irecé-Tab(a, foi observado dentro de
uma trincheira o contato entre as formagdes Morro do
Chapéu (ortoquartzito branco) e Salitre (calcario

réseo): a primeira tem atitude 20°-270° a segunda,
09°5>320°%. Recentemente foi feita outra observagéo
cerca de 150 quildmetros a sul desta (3); na fazenda
8itio, situada 18 quildmetros a sudoeste da cidade de
Palmeiras, a Formagéo Bebedouro (conglomerados
sustentados pela matriz  arenosa com  clastos

.medindo fcm de didmetro) estd em posigéo

horizontal sobre a Formacgdo Guiné {fopo do Grupo
Paraguagu), que consiste em arenitos médios
arredondados, bem selecionados, em camadas
planas de cerca de 3cm de espessura e tem atitude
23%-060°.

A discordancia enire o  Supergrupo
Espinhago e o Grupo Una foi atribuida por Pedreira ef
al. (1975) a “..uma fase de dobramentos suaves
seguida de erosdo, quando efetuou-se a
sedimentagdo do Grupo Una, discordantemente sobre
o Pré-Espinhaco e o Supergrupo Espinhago.” Jardim
de 52 et al. (1976) também se referem ao Grupo Una
que ‘“..capeia a Chapada Diamantina em
discordancia erosional e tectnica." Esses
dobramentos s&o interpretados como resultade da
atuagdo do Ciclo Uruacuano sobre as rochas da
regido central da Bahia. ‘

Sob o ponto de vista geocronoldgico,
Cordani & Iyer (1976} detectaram idades nos
intervalos 1600-1300 Ma e 1200-800 Ma, que
interpretaram como um evento tectdnico intermediéric
entre os ciclos Transamazdnico e Brasiliano, ha
regido sudeste do Estado da’ Bahia. No mesmo ane,
Jardim de §4 et al. discutiram a geologia e ¢ modelo
tectonomagmatico das coberturas do Craton do Sdo
Francisco, mostrando suas analogias com 0s
elementos tectdnicos de idade “Kibaran™ da Africa e
colocando-os em um ciclo fectdnico intermediério
enfre o Transamazdnico e o Brasiliano. No

“Inventaric e Reavaliagdio do Conhecimento

Geolégico da Parte Central do Craton do Séo
Francisco” (Pedreira et al., 1978), a anélise dos
dados geocronolégicos disponiveis até entdo, indicou
a existéncia de uma faixa de diregdo NNW-SSE
estendendo-se entre as cidades de Buritirama e
Vitdria da Conquista (figura 1B), com atividades
paraplataformais durante os ciclos Uruaguano e
Brasiliano. Esta faixa foi considerada comoc uma
*rona de reativagdo uruaguana-brasiliana”, uma vez
que ndo se conseguiu distinguir especificamente o
que foi reativado em cada um dos ciclos.

O regime tectdnico sugerido para a zona de
reativagBo  uruaguana foi de paraplataforma
transamazdnica, a0 invés de uma Zona orogénica do
Uruaguano, por ser ela transicional no tempo, no
espago e no estilo, entre as zonas. orogénicas
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transamazénica e brasiliana, que afetam outras
regides do Estado da Bahia.
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Figura 1 -A) Esbogo geoldgico da regifo ceniral do Estado da Bahia, Legenda: 1-Coberturas tércio-quaternarias; 2-
Grupo Una {F. Bebedouro em preto); 3-8upergrupo Espinhago; 4-Embasamento. Os nimeros dentro dos circulos

referem-se as citagdes do texto. B) Zonas de Reativagdo Uru

de Guimardes, 1996 e B) de Pedreira et al., 1978.

¢uana-Brasiliana no Estado da Bahia. A} madificado
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O MESO-NEOPROTEROZOICO NO AMBITO DA SERRA DO
ESPINHACO MERIDIONAL, MINAS GERAIS - UMA ANALISE
(GEO)LOGICA DO REGISTRO CARTOGRAFICO DA DISCORDANCIA
ESPINHACO/MACAUBAS*

RENGER', F. E.; ALMEIDA-ABREU?, P. A.; KNAUER®, L. G. & HAGEDORN®, M.
"UFMG-IGC/CPMTC

*UFMG-IGC/CGE
SUFMG-IGC/CPMTC, UNESP
‘GEOL. INSTITUT, UNIV. FREIBURG/ALEMANHA

* Pesquisa com apoio da FAPEMIG (CEX-1065/94),

CNPq (40.0366/94,; 40.0009/85; 40.0001/96) e FINEP

A questdo da orogénese mesoproterozdica
{OMP) no sudeste e regido central do Brasil fem
provocado  discussbes acirradas e mesmo
apaixcnadas. Trabalhos baseados apenas em um oy
dois atributos ndo permitem uma correta avaliagéo do
problema, inclusive porque, como lembra C. Sagan, a
‘auséncia de evidénecia ndo & evidéncia da
ausénciaPara os autores {e.g. Renger & Knauer 1995;
Knauer & Ebert 1897), a OMP foi responsével pela
edificagéo da Serra do Espinhago Meridional {(SdEM,
Fig. 1), sendo evidenciada por diferentes registros
geoldgicos (tectdnicos, estratigraficos, sedimen-
tologices, paleoclimaticos, geocronolégicos) e de
fecténica global. Por outre lado, alguns
pesquisadores (e. g. Marshak & Alkmim 1688, Uhlein
et al. 1898), baseados frequentemente, na aparente
concordancia estrutural do Supergrupp Espinhago
{SgE) e aqueles dos grupos Macalbas (GrM) e
Bambul em alguns locais da borda ocidental da
SdEM, defendem uma deformagdo monociclica no
final do Neoproterozéico (Cicle Brasiliano), sem levar
em considera¢éo caracteristicas dos outros atributos.

Um forte argumento positive é aquele
fornecido pelas rochas metabasicas da Suite Pedro
Lessa (Knauer 1980) através de suas relacBes com
as sequéncias do SgE e do GrM, ja que essas
metabésicas cortam unidades do SgE ja dobradas,
cisalhadas efou falhadas {e.q. Pfiug & Renger 1973,
Almeida Abreu 1993, Magedorn, in prep). E
interessante ressaltar ainda que as metabasicas, que
revelaram idade de 906 + 2 Ma. (Machade et al
1889), exibem ainda textura ofitica ¢ n8o aparecem
como seixos nas rochas glaciogénicas do GrM e
mesmeo cortam localmente estas rochas {Fig. 1c, cf.
Almeida Abreu et al., neste Simpdsio).

As relagbes estratigraficas regionais sé&o,
também, tdo expressivas gquanto as relagdes das
metabasicas no sentido de indicar 2 OMP, ou seja,
duas ou mais formagBes do SgkE s#o
simultaneamente recobertas por rochas glaciogénicas
{ou pré-glaciais) do GrM em segmentos da borda
ocidental {regites de Curimatal - Fig. 2 - Pflug &
Scholl 1974, Santa Barbara Fig. 3 - Koster 1984 ¢
barragem do Paralna - Kalt 1991, neste (itimo local
recobrindo também fathas de empurr@o envolvendo
apenas unidades do SgE, - Fig. 5) e nordeste da

SdEM (regido de Domingas Fig. 4 - Almeida Abrey et
al. neste Simpésio).

Sahe-se que uma pilha {meta)sedimentar &
composta por inGmeros planos estratigraficos
horizontais efou subhori-zontais e tais planos, se
recobertos por outra superficie planar que os
intercepte diagonal ou tranversalmente num mesmo
nivel topografico, significa - segundo os conceitos da
geometria descritiva - que os mesmos foram
rotacionados (basculados) previamente e projetados
sobre uma superficie plana (ou seja, erodidos
segundo uma superficie de aplainamento). Neste
particular, em segdo ao longe da borda ocidental, ac
longo da borda NE e em secéo transversal - de W
para E - no norte da SdEM (Fig. 2, 3, 4, 5, 8),
cbserva-se que diferentes formacgdes do 8gE séo
recobertas por rochas de unidade estratigrafica
semelhante (metatiiitos do GrM) na mesma superficie
de aplainamento, ou seja, aproximadamente na cota
de 1.000 m. Como no E da SdEM a unidade
recoberta € a Formagéo Sopa-Brumadinho e no W a
Formagéo Corrego Pereira (inclusive), visualiza-se
que as duas formagdes referidas - embora a disténcia
- foram justapostas apos a remogéo de, no minimo, 3
mil m de rochas por alividade erosiva ainda no
Mesoproterozdico  pois  os  metatilitos  séo

provavelmente mais velhos do que 906 £2 Ma..

A express@o orografica da SdEM no
Mesoproterozdico é também ressaltada pela franja de
metatilifos que a bordeja, caracterizando bem uma
glaciagdo de montanhas, a qual &, presentemente,
methor  entendida com os resultados de
paleomagnetismo do Créton do Sdo Francisco
chtidos por D'Agrella F° et al. (1990), que advogam a
passagem desse craton através de altas
paleolatitudes (40° - 85° N ) em cerca de |.050 Ma..

N&o menos expressivo na caracterizagdo da
OMP, assim como da orografia da SdEM no
Mesoproterozdico, sdo os sedimentos pré-glaciais de
ambientes fluvial efou lacustres gque ocupam
pequenas bacias que bordejam desconiinuamente
este orégenc (Almeida Abreu 1993, Almeida Abreu et
al. neste Simpésio) representando, portanto,
depésitos do tipe molassa (Renger 1870, Pflug &
Renger 1973).
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Dentre outros, pode-se, por fim, ressaltar as
notaveis diferencas do padrao estrutural das unidades
do 8gE em relag@o as do GrM. Na Serra do Cips, o
padrao estrutural do SgE é marcado por dobras
aperfadas a jsoclinais, intrafoliais, ressaltando
‘dobras a” (as vezes em bainha), de dimensdes
microscépicas a kilométricas, enquanfo unidades
litoibgicas semelhantes (quartzitos) do GrM mostram
padrido estrutural bem mais simples, revelando
apenas uma Xistosidade (clivagem) de alto angulo e
restrita a0 dominio de contato com a SdEM (Fig. 6,
¢f. Hagedorn, in prep.).

Por oufro lado, o contraforte representado
pela SdEM - durante a reativag8o tectdnica brasiliana
- para as unidades do GrM empilhadas no nordeste
dessa serra & bem definido pela clivagem de
crenulagdo de diregdo meridiana a NE - SW com
mergulhos para W a NW, assim como pelo frend das
dobras e foliagGo associada que, por sua vez, é
distinto do trend estrutural do SgE da regifio central e
norte da SdEM (Almeida Abreu 1993, Almeida Abreu
et al, neste Simpésio).
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Fig. 1 A Serra do Espinhago Meridional (SdEM) com localizagio das éreas de detalhe (Figuras 2 a 6).
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Fig. 2 Geologia simplificada da regifo de Curimatai segundo Pflug & Schall 1974.

Fig. 3 Geologia simpiificada da regido de Santa Barbara segundo Késter 1978.
(Legenda vide Fig.2)
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METABASICAS {Intrusivas)
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Fig. 4 Geologia simplificada da regifo de Domingas {Rio Jequitinhonha) segundo Almeida Abreu et al. 1897.

ﬁ Gr. Bambu [

Fig. 5 Geologia simplificada da regido da Barragem do Rio Paratina segundo Kalt 1981,
(Legenda vide Fig.2)
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Fig. 6 Geologia simplificada da Quadricula Cardeal Mota (?:25.006) segundo Hagedorn (em preparaco).
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A PASSAGEM DO MESOPROTEROZOICO PARA O
NEOPROTEROZOICO, NO CENTRO LESTE DO BRASIL E O ESTILO
- ESTRUTURAL ENVOLVIDO

SILVA,P.C.R.
PETROBRAS E&P GEREX/GEINOF - RJ

Nes dados sismicos de reflexfio foram
interpretadas duas grandes discordéncias separando
trés megasseqléncias crustais: Megasseqléncia do
Proterozéico Superior, Megasseqiiéncia do
Proterozdico Médio e Megasseqiléncia Inferior,

Considerando-se como mesopro-terozdica, a
sequéncia silicicidstica do Supergrupo Espinhaco,
aflorante na Serra do Cabral (MG), a Megasse-
qUéncia do Proterozdico Superior e o tfopo da
MegasseqUéncia do Proterozéico Médio podem ser
identificados com relativa seguranga pela sismica.

A Megasseqiéncia do Proterozdico Médio
preserva aigumas estrafificagdes e uma série de
reflex6es fortes e coerentes que estdo sendo
interpretadas como zonas de tfransmissa@o de esforcos
(Zonas de falhas). Na regi&o leste, nas vizinhangas
da Serra da Agua Fria, a base da megasseqléncia
ndo estd bem caracterizada pelos dados sismicos
atuais e pode ser facilmente tomada como uma das
multiplas zonas de falhas do Cinturdc Aragual,
vergentes para oeste. Nas regides central e oeste da
bacia topo e base da megasseqiiéncia podem ser
marcados com seguranga e suas isopacas indicam
um desenvolvimento de leste para oeste, com as
maiores espessuras do dominio do Cinturfo Brasilia.
Neste mesmo dominio, a megasseqléncia
mesoproterozéica € afetada por falhas de empurrfes
vergentes para leste mas, fora dele, na area mais
central, ocbservam-se falhas normais que mantiveram-
se parcialmente preservadas da Orogenia Brasiliana,

Tal constatagdo permitiu interpretar que a passagem
do Meso para o Neoproterozdico aconteceu sob um

regime de esforgos distensivos.

A Megassequéncia Inferior  apresenta
caracteristicas sismicas de rochas cristalinas e esta
sendo interpretada como cratdnica de piataforma.
Desta forma esté se admitindo que o limite ocidental
do Craton do S#&c Francisco deve posicionar-se a
oeste do Domo de Cristalina {GO).

Com base em sismoestratigrafia e em perfis
de pocos, a Megasseqléncia do Proterozdico
Superior foi dividida em duas seqiiéncias,
informatmente denominadas de Seqléncia C e
Segiiéncia D. O estilo estrutural que as envolve é a
caracteristica  geoldgica mais marcante. Na
assimilagdo dos esforgos promovidos pelo tectonismo
Brasiliano, foram desenvolvidos descolamentos que
se propagaram por mais de cem quildmetros. O
principal deles aconteceu prdximo ao limite entre as
seqiéneias C e D. Dos descolamsnios sub-
horizontais ramificam-se, divergentemente, falhas que
emergem com altos mergulhos.

86 hoje, com a imagem dos dados sismicos
revelando a complexidade estrutural, pode-se ter uma
idéia de quéo facil é equivocar-se na interpretacéo
qguando projeta-se para as seqliéncias infericres, os
merguthos medidos em superficie.
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A PASSAGEM DO MESOPROTEROZOICO PARA O
NEOPROTEROZOICO NA REGIAO SUL DE MINAS GERAIS

TROUW', RUDOLPH A.J.; RIBEIRO?, ANDRE; PACIULLO’, FABIO V.P.; &
ANDREIS?, RENATO R.
" NEPARTAMENTO DE GEOLOGIA, IGEC/UFRY, RIO DE JANEIRO
2801 SISTAS DO CNPg

As escassas datagbes radiométricas
atualmente disponiveis, infelizmente, néo permitem
caracterizar em detalhe a passagem mencionada no
situlo. No entanto, somadas ao conhecimento
geoldgico atual permitem, tentativamente, situar na
escala do tempo geoldgico uma sucessio de eventos

deposicionals, fgneos @ termo-tectonicos
reconhecidos na regido da Folha Barbacena
(1:250.000), no sul de Minas Gerais. Nesta regido,

uma discordancia principal, ora angtiar ora litoldgica,
separa um embasamento arqueano/paleoproterozéico
com granitoides de até 1,8 Ga, de sucessbes
supracrustais compostas, essencialmente, por
metasse-dimentos. Este conjunto foi deformado e
metamorfisado durante o evento termo-tectdnico
Brasiliano, entre 0,6 e 0,5 Ga. Assim, a evolugdo
entre 1,8 e 0,6 Ga, esta registrada nas sucessbes que
se depositaram neste intervato.

A identificacdio de discordancias, tanto de
primeira ordem como intraformacionais, permitiu
ainda o reconhecimento e caracterizacao de
sequéncias deposicionais e das bacias Sao Jodo del
Rei, mais antiga, Carandai e Andrelandia.

BACIA SAO JOAO DEL REI (1,8 - 1,3 GA)

Uma descricio detalhada da evolugdo desta
pacia infracontinental, considerada correlacionavel &
Bacia do Espinhago (Ribeiro & Siiva, 1996), encontra-se
em Ribeiro (1997). As sucessoes, predominantemente
quariziticas, alcangam cerca de 1000m de espessura &
estdo preservadas apenas nas seiras do i.enheiro e S&0
José, na érea de S&o Jodo del Rei. Com base na
caracterizacio de discordancias elas foram subdivididas
em trés sequéncias deposicionais, denominadas da base
para o topo de Tiradentes, S0 José e Lenheiro, cada
uma registrando um ciclo fransgressivo-regressivo
completo ou quase compieto. A sedimentacio das duas
primeiras sequéncias e das sucessdes basais da terceira
acontecel numa plataforma aberta onde dominavam
correntes litorsineas dirigidas para NE, subparalelas a
paleocosta local, Alem disso, no setor basal da
sequéncia Lenheiro aparecem também  sucessbes
lagunares. As discordancias intraformacionais que
limitaim estas sequéncias refletem oscilagbes do nivel do
mar, correlacionadas por Ribeiro & Silva (1996) a pulsos
tectdnices na Bacia do Espinhago. J4 a patte superior da
sequéncia Lenheiro mostra a continentalizacdo da bacia,
resultada da inversio de relevo e levantamento das
sucessbes basais e do propric embasamento, devido a
rifteamento. Este processo deu origem a0 graben
Prados, que corresponde a parte funda de uma nova
pacia, a Bacia Carandai. Este evento distensivo, que
provocou falhamentos normais e basculamento de
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blocos, foi acompanhado pela intruséo de diques béasicos
e intermedidrios, de tendéncia alcalina.

A BACIA CARANDAI (1,3 - 1,0 GA)

£sta bacia se formou em duas etapas, uma
fase rifte inicial e outra, posterior, de bacia
infracratonica pos-rifie {Ribeiro et al, 1995; Ribeiro,
1997). Na primeira se depositaram, no graben
Prados, uma sub-bacia de orientacdoc NE-SW
subparalela a bacia Séo Joso del Rei, sucessdes de
turbiditos peliticos e debritos de borda de bacia
(associagio Prados). Ja na fase pos-rifte se
estabeleceu uma  plataforma pelito-carbonética
(associagbes Barroso e Macaia), que mostra a
expansao de um mar raso e de 4guas quentes sobre
a antiga depressao ¢ sobre 0 embasamento ao redor.
Esta fase possivelmente corresponde a formag&o da
sub-bacia Conselheiro Mata na regiéo de Diamantina
(Ribeiro & Silva, 1996). ‘

A BACIA ANDRELANDIA (1,0 - 0,6 GA)

A evolugio desta bacia foi aivo de esfudos
pormenorizados de Paciullo et al. (1993) e Paciullo
(1997, vide também Ribeiro et al., 1995). Trata-se de
uma bacia de margem passiva, com borda NW-SE,
produzida por um novo soerguimento que resultou
numa pendente regional do embasamento para SW.
Foram reconhecidas seis associagdes de litofacies.
Apbs a deposicio das sucessbes mistas basais, que
contém delritos oriundos da desnudacéo do
embasamento (paragnaisses da associagdo 1),
seguiu-se um rifteamento incipiente, acompanhado
de magmatisme basico continental (orteanfibolitos),
que facititou a invas&o marinha na bacia. Este
processo esta representado por um trato de sistema
transgressivo, caracterizado  por parasequéncias
retrogradacionais (paragnaisses, quartzitos e xistos
da associagio 2) e pelo empithamento  de
parasequéncias agradacionais que formaram uma
rampa quartzitica {associagao 3). Culminou com a
inundagdo da rampa quarizitica e deposicdo de
pelitos em duas etapas, separadas per breves
oscilagbes do mar (quartzitos e xistos da associag8o
4). Em seguida, ocorreu um periodo de mar baixo,
vinculado 2 glaciagdo continental (Rifeana 7}, com
formacéo de turbiditos peliticos (biotita-xistos basais
da associaggo 5). A subida glacio-eustatica do mar
promoveuy nova sedimentacgio pelitica (biotita xistos
do topo da associagéo 8). A associagio 6
corresponde a deposigédo pelltica constante no fundo
da bacia, durante ¢ tempo da sedimentagéo das
associagdes 2, 3, 4 e 5 nas partes mais proximais.
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Esta sedimentacic foi, esporadicamente,
interrompida por fluxos turbiditicos dituidos, por
derrames  de lava e precipitados quimicos
associados. As litofacies da associagdo 6 podem ser
interpretadas como fransicionais para um ambiente
de fundo oceanico.

A IDADE DE FORMAGAO DAS BACIAS

A idade dos diques que cortam as
sequéncias da Bacia S&oc Jodo del Rei, marco
importante na separagdo entre esta e a Bacia
Carandai, infefizmente ainda encontra-se mal
definida. Quatro amostras foram anafisadas com o
método 8Sm-Nd em rocha total, resultando nas
sequintes idades modelo {Tdm): 1323, 1396, 1506 e
1818 Ma. As andlises néo definem uma isdcrona e
s&o de dificil interpretag@o. Como o magma parentai
dos diques pode fer side contaminado por
componentes crustais (embasamento), consideramos
o valor de 1,3 Ga, como o mais provavel para a
intrus@o dos diques. Esta idade corresponde ao que
tem sido chamado na literatura (e.g. Aimeida &
Hasui, 1984) de evento termo-tectdnico Uruacuano.
Isto significaria que este evento na regido foi apenas
distensivo e corresponde a . formacdc da Bacia
Carandai (graben Prados).

Uma outra idade radiométrica em torno de
1,3 Ga foi reportada por Campos Neto et ai. (1990).
Trata-se de uma isdcrona Rb-Sr de 1387 + 84 Ma, de
boa qualidade, obtida no Granito-Gnaisse Taguar
{area de Quro Fino), interpretado como um corpo
Uruaguano, intrusivo nas sucessdes da Bacia
Andrelandia. No entanto, Ribeiro et al. (1995)
consideram que este corpo pode estar tectonicamente
intercalado nas sucessGes desta bacia e integrar o
seu embasamento. A tendéncia alcalina deste granito
favorece a correlagéio com os diques desta mesma
idade, vincuiados a abertura da Bacia Carandal.

A transicdo da bacia intracraténica Carandai
para a Bacia Andreldndia, uma margem passiva de
orientaggo NW-SE, “ortogonal a bacia anterior,
representa de fato a transiciio do Meso para o
Neoproterozéico na regifo. Infelizmente, & uma
transicao da qual pouco se sabe. No campo se
manifesta como uma aparente paraconformidade que
nao afiora bem, ou se encontra perturbada por falhas
de empurrdc. A suposta idade de 1,0 Ga hasea-se,
principalmente, na correlagde com a evoiucdo na
Bacia do Espinhago (Ribeiro & Silva, 1996) e com a
evoluggo mundial que envolve a aglutinagio e
posterior fragmentagBo do supercontinente Rodinia
(e.g. Unrug, 1996). Em termos de datagdes
radiométricas dispomos apenas de sste idades
modelc Sm-Nd de amostras de ortoanfibolitos,
provavelmente, antigos diques, soleiras e derrames,
intercalados nas sucesses da Bacia Andrelandia. Os
valores Tdm sfo os seguintes: 1054, 1184, 1665,
1676, 1721, 1756 e 2163 Ma. Seguindo 6 mesmo
raciocinio utilizado para a interpretagéo dos diques
intrusivos nas sucessdes da Bacia Sdo Jodo del Rei,
concluimos que as duas primeiras idades devem
estar mais préximas da idade do
magmatisma/sedimentagio e que as outras idades
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representam idades mistas, devide a contaminagéo
pelo embasamento. Esta interpretagdo & reforcada
por uma outra idade modelo 8m-Nd, de ~1,6 Ga,
obtida num metassedimento pelitico da Bacia
Andrelandia (Brito Neves, comunicagdo verbai). O
valor de 16 Ga é interpretado como a média das
idades da drea fonte. Como sabemos que parte da
area fonte destes sedimentos é constituida pelo
embasamento de idade superior a 1,8 Ga, deve ter
havido ac menos um outro componente juvenil de
idade mais nova que 1,6 Ga, As rochas de tendéncia
alcalina de 1,3 Ga e rochas igneas da prépria Bacia
Andrelandia, em parte retrabathadas, séo possiveis
candidatos. Conclui-se que as sucessées da Bacia
Andreiéndia devem ser mais novas que 1,0 Ga,
embora‘a maioria das idades mencionadas acima
situam-se em torno de 1,7 Ga. Se a deposicio
tivesse acontecido por volta de 1, 7 Ga, a idade
média da area fonte teria que ser mais veiha.

Finalmente, o conjunio supracrustal e seu
embasamento foi afetado pelo termo-tectenismo
Brasiliano, com o auge do metamorfismo inicial ao
redor de 0,6 Ga, idade obtida pelo metado Sm-Nd,
granada versus rocha total (Trouw & Parnkhurst
1093). Detalhes deste termo-tectonismo encontram-
se descritos em Ribeire et al. (1995) e Paciuilo
(1997). *
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A BACIA MACAUBAS NO NORDESTE DA SERRA DO ESPINHACO
MERIDIONAL, MINAS GERAIS

ALMEIDA-ABREU', P. A.; RENGER’, F. E.; LINDENBERG®, S. F.; SILVA*, M. de F.
LANNA- & GOES’H.
IGC/ICGEIUFMG; 2IGC/CPMTCIUFMG IGC/UFMG, *DEGEO/EM/UFOP

QO nordeste da Serra do Espinhago
Meridional {SdEM) é bordejado por uma estreita faixa
de rochas metassedimentares de origem fluvial e
lacustre {Fig. 1 e 2), reccbertas discordantemente
pelas unidades de origem glacial correlacionaveis a
Formagdo Jequitai e demais unidades glaciogénicas
do Grupo Macatbas.

As unidades de origem flivio-lacustre
estendem-se por cerca de 60 km de S para N até a
regifo de Mendanha (Fig. 1), onde infletem para leste
e aiongam-se por cerca de 25 km neste sentido,
sempre bordejando a SdEM e vcupando uma faixa de
largura néc superior a 16 km.

A Unidade basal (Formagdo Duas Barras) é
composta  essencialmente por  metarenitos de
granulometria média a grossa, puros ou micaceos
(raramente com algum feldspato}, com intercalagbes
eventuais de metaconglomerados de espessuras dm
a m, matriz-suportados, - com clastos' dé 1 a 3 cm,
arredondados & subangulosos, de guarizo leitoso, e
mais raramente, de -quartzitos. Os metarenitos séo
ricos em estratificacdes : cruzadas- ‘tabulares. e
acanaladas de espessuras :dm: (raramerte sub-
métricas), embora laminag6es™ plano-paraielas em
niveis cm a dm (e mesmo. pacoies sub-métricos)
sejam muito comuns e as vezes predominantes.
Pavimentos com marcas onduladas assimétricas
aparecem eventualmente.

A Formagdc Domingas aflora apenas e
descontinuamente a@o longe da calha do Rio
Jequitinhonha e & composta por metapelitos
finamente laminados com intercalagdes mm a cm de
metassilti{os, as vezes com camadas de metamargas
de espessuras de até alguns metros. Um pacote de
dolomito (estromatotitico) com poucas centenas de
metros de extensdo e de espessura superior a 10 m
foi observado na base desta formagéo. Schéll (1976)
descreveu estes estromatblitos como conophyion
metula atribuindo idade de 1350 a 800 Ma. Este autor
descreveu mais dois pequenos afloramentos de
dolomites na regido de Agua Santa {margem direita
do Rio Jequitinhenha), 27 km ao norte de Mendanha.

A unidade de topo do Grupo Macaiibas na
regido é representada por litologias de origem glacial
{iormagdes Serra do Catuni e Chapada Acaud no
sentido do Projete Espinhaco - Fls. Diamantina,
Curimatal, Carbonita 8 Ric  Vermelho),
correlacionavel, pelo menos em pafte, & Formagédo
Jequitai de Isctta et al. (1988). Esta unidade &
composta principalmente por metapelitos (ritmitos)
com intercalagdes mm a2 om de metasiltitos,
frequentemente com seixos caidos
predominantemente de dimensdes cm, porém com
até 50 - 80 cm de didmetro. Os seixos mostram-se
subanguiosos a bem arredondados e sdc de
guarizitos (raramente exibindo dobras), granitdides,
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rocha carbenatica, quartzo leitoso e filitos (mostrando
follaggo discordante em relagdo a foliagdo dos
metapelitos). Pacotes de metatilitos s&o frequentes e
exibem extensGes de poucas a algumas centenas de
metros e espessuras de varios metros a poucas
dezenas de metros. As unidades glaciogénicas, além
de mostrarem-se discordantes (discordancia erosiva -
as vezes profunda - da ordem de varios metros} com
as unidades subjacentes, estendem-se para regiles
distantes (até 60 km) da SdEM (Fig. 1), embora os
metatilitos estejam restritos a dominies proximais em
relagdo ao Orogeno Espinhago.

Todas as unidades descritas sdc cortadas
por rochas metabdsicas (Fig. 2) de petrografia e
metamorfismo semethantes as rochas metabéasicas
da Suite Pedro Lessa {Knauer1990}, que revelaram
idade de 806 £ 2 M.a. (Machado et al. 1988).

Com base nas informagbes descritas acima,
nos dados de paleocorrentes (estratificagfes
cruzadas da Formagéo Duas Barras - Fig. 3), assim
como no padrdo estrutural das unidades do Grupe
Macaibas, pode-se concluir o seguinte: :

1) A Formagdo Duas Barras, de ambients |
fluvial braided, deposifou-se em esireita calha
sedimentar scb condicBes climaticas quentes e
Uimidas e com alimeniacdo de sedimentos oritindos
de dreas a W ¢ S, alternadamente, conforme definide
pelas paleccorrentes.

2) A calha fluvial eveluiu para uma bacia
lacustre devido a forte subsidéncia em consequéncia
do aporie dos sedimentos fluviais efou devido ao
rebaixamento da topografia nas éreas fontes.

3) A distribuicdo gecgréfica da bacia gue
recebeu os sedimenfos das formacdes Duas Barras e
Domingas {ou seja, bordejando a SdEM - Fig. 1), os
ambientes sedimentares instalados nesta calha,
assim como a influéncia das dreas fontes na
alterndncia dos fluxos {Fig. 3), indicam gue a mesma
constituiv uma bacia do tipo foreland e, sendo assim
0% sedimentos das referidas formacdes representam
a molassa do Orégeno Espinhago (cf. Almeida Abreu
1983).

4} A sedimentagBo glacial registrada pela
Formagédo Serra do Catuni (e equivalentes) ndo é
relacionavel as bacias flexurais externas do Orégeno
Espinhaco, conforme demonstrade pelo  seu
contrastante ambiente paleoclimatico em relagéo aos
ambientes das duas formagdes pré-glaciais, assim
como pela extensa distribuicdc geogréfica das
unidades glacicgénicas (Fig. 1).

8) Todas as unidades do Grupe Macalbas
da regido sdo de ldade mesoproterozoica,
considerando  que sdo cortadas por rochas
meiabésicas da Suite Pedro Lessa, que as unidades
glaciogénicas mostram seixos de rochas ja
deformadas e metamorfisadas oriundas de unidades




do Supergrupce Espinhaco, assim como os dados de
pa[eamagneﬁsmo obtidos por D'Agrella Fitho et al.
{1990) que advogam a passagem do Craton do S&o
Francisco em paleolatitudes t&o altas como 60° N em
1050 M.a.. .
6} A deformacéo de idade brasifiana imposta
as unidades do Grupo Macatbas gerou padrio
estrutural peculiar nestas em relagio ao padric do
Supergrupo Espinhago, sefa nos frends e tipos de
estruturas, seja no estilo, especialmente a ciivagem
de crenulagdo de orientagdo NE - SW com mergulhos
fortes para NW, que evidencia a SdEM como um
pronunciade  coniraforte durante a reativacdo
tecténica Brasiliana que deformou as unidades do
Grupo Macatibas.
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SEDIMENTOLOGIA, RELAGOES ESTRATIGRAFICAS E SIGNIFICADO
GEOLOGICO DOS DEPOSITOS DE ROCHAS RUDACEAS DA UNIDADE
JOAO DIAS, NA BORDA OESTE DO ESPINHAGO SETENTRIONAL
(BAHIA)

DANDERFER', ANDRE; DARDENNE?, MARCEL A.
' DEGEO/EMIUFOP; POS-GRADUAGAO IG/UNB
2 1G/UNB
*Apoio: Fapemiy Processo nPCEX-864/66

INTRODUGAO

As rochas rudaceas da unidade Jodo Dias,
cartografadas pelo Projeto Santo Onofre (Moutinho
da Costa & Silva, 1980), afloram ac longo da borda
ocidental do Espinhago Setentrional, limitadas a oeste
por rochas cristalinas do Bloco de Guanambi-
Correntina, regido central do Estado da Bahia (fig. 1);
algumas das  ocorréncias  foram  descritas
anteriormente por Moraes Rego (1926) e Beurlen
(1970). Em geral os depsitos materializam-se em
faixas estreitas, descontinuas e morfologicamente
positivas, favorecidas pela maior resisténcia a
erosdo; alcangam quase sempre  espessuras
superiores a 100m. As interpretactes concernentes a
essas rochas sdo questdes ainda em aberto, tants
com relagdo a natureza (sedimentar ou tecténica?)
como a posiglo estratigrafica, obscurecendo a sua
importdncia e o seu significado geolGgico real na
evolugéio do Sg. Espinhago noe interior do Craton do
S&o Francisco.

Schobbenhaus (1993) esboga a evolugio da
parte superior do 8g. Espinhacgo colocando a unidade
Jodo Dias na base do G. Santo Onofre, por ele
redefinido, inteirada ainda, sequencialmente, pelas
unidades siliciclasticas Garapa, Boqueirdio e Santo
Onofre (sensu siricto; Moutinho da Costa & Silva,
1980). Esse autor interpreta a pilha sedimentar desse
grupo como o registro do preenchimento de uma
bacia rifie, desenvolvida nos primérdios do
Neoproterozdico, e a correlaciona em extensao com a
sedimentagdo do G. Macalbas em Minas Gerais.
Investigactes preliminares farnecem novas
evidéncias para esclarecer melhor a génese e as
relagbes estratigraficas dos depésitos de rochas
rudaceas Jodo Dias com as unidades do G. Santo
Onofre, permitinde assim ampliar o conhecimento
sobre a evolugdo geolégica do Sg. Espinhago no
segmento estudado.

'CARACTERISTICAS PETROLOGICAS

As rochas da unidade Jodc Dias séo
essenciaimente de natureza sedimentar, embora os
efeitos de deformacdo penetrativa produzidos
posteriormente levem a pensar, como suposto por
Moutinho da Costa & Silva (1980}, que elas também
tenham side geradas por processos iectdnicos
{cataclase}. Em geral os depdsitos sdo formados por
conglomerados policompostos clasto-suportados, &
base de fragmentos bem angulosos (brechas), com
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dimens@es que variam entre seixos e matacdes,
algumas vezes com megablocos métricos presentes;
certas porcbes exibem o dominio de matriz. O
arcabougo interno dos depésitos é completamente
desorganizado, sem acamamento ou estratificagéo
visivel, ¢ nele predominam clastos de rocha do
embasamento cristalino (gnaisses e granitéides
diversos). Digno de nota sdo os fragmentos de
quarizito e dolomito com aspecto litoldgico similar ao
de rochas visualizadas em algumas das unidades
superiores do S8g. Espinhago (p. ex, unidade
Garapa}. A pouca matriz presente revela uma
natureza claramente sedimentar, sem exibir qualquer
feicdo relacionada com processos de cataclase:
apresenia @ mesma composicdc da rocha, com
selecionamentc e maturidade textural bastante
baixos; aiguns seixos dispersos exibem certo grau de
arredondamento,

Determinados  blocos  exibem  efeitos
deformativos, come cataclase ou milonitizaco, que
remordam histérias anteriores & origem das brechas:
além de nédo se propagarem para a matriz, as feices
resultantes mostram orientagdes distintas de clasto
para clasio. Em outros casos, observam-se fraturas
confinadas aos fragmentos, com crientagées
similares em uma mesma exposigdo, em tais
situagbes, refletem apenas um contraste de
ductibilidade durante a deformagdo da rocha.
Algumas fendas de tragéo preenchidas pela matriz
envolvente parecem estar associadas a esse
processo. Provavelmente as observagbes acima
devem ter influenciado autores anteriores a interpretar
as brechas JoZo Dias, como originadas por
processos tecténicos.

POSICAO E RELAGOES ESTRATIGRAFICAS

No segmento investigado, os rudites foram
posicionados anteriormente como depdsitos basals
do G. 8ante Onofre, abaixo da unidade Garapa,
porém as levantamentos aqui efetuados mostram que
eles séo claramente mais novos que essa unidade.
Além disso, a unidade Garapa & constituida
essenciaimente por depésitos marinhos de plataforma
siliciclastica e ndo revela qualquer relagéo genética
ou de contemporaneidade com as brechas Jodo Dias.
Inclusive os seus fragmentos enconfrados no
arcabouge sedimentar dos ruditos atestam =
precedéncia dessa formagdo. Por outro lado, nos
depdsitos adjacentes & serra do Espinhago, verificam-
se mudangas lalerais de facies, através de uma
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gradaglo das rochas ruddceas para [itofacies da
unidade Bogueirao. Nesses casos, a gradacgéo é feita
através de aumento de areia na matriz e pela
organizagéo da pilha sedimentar em camadas de
conglomerado alternadas com camadas de arenito
grosso & microconglormeratico que exibem estruturas
de fluxo, sugerindo deposicdo por correntes de
turbidez de alta densidade (turbiditos grossos). Em
outros casos, os ruditos se associam com ritmilos
pelito-arenosos da unidade Santo Onofre (sensu
stricto), os quais mostram terem sido depositados por
correntes de turbidez de baixa densidade (turbiditos
finos).

Por questbes de espago, a descrigdo e a
caracterizagdo dos depdsitos turbiditicos das
unidades Boqueirdio e Santo Onofre serdo
apresentados oportunamente, entretanto os autores
aqui esclarecem que existe uma nitida relacéo de
contemporaneidade entre suas rochas e as brechas
sedimentares da unidade Jofo Dias; sdo freqlentes
as interdigitacGes observadas entre as litofacies de
tais unidades.

CONCLUSAO

A origem das rochas rudaceas estudadas &
interpretada como vinculada a um complexo
fanglomerético, associado a uma escarpa de fatha de
direcdo NNW-SSE, instalada ao longo da porgéo
ceste da serra do Espinhago, segundo os dados
disponiveis, movimentos normais-destrais prevalece-
ram ao longo dessa falha. Nesse sentido, o Bloco de
Guanambi-Correntina fol soerguide em relagdo ao
Espinhago Setentrional, permanecendo como uma
drea-fonte muito  influente no  decorrer do
preenchimento sedimentar de uma bacia, inclusive
com canibalismo de unidades mais antigas da Bacia
Espinhaco {fatc sensu). As caracteristicas presentes
nos depdsitos sugerem a atuaglo de processos
gravitacionais para a sua formagéo, tal como queda
de blocos e fluxo de detritos, em parte subaéreos, em
parte  subaguosos, constituindo  praticamente
depésitos de talus da referida zona de falha. A

. medida em que se associam com os sistemas

turbiditicos Boqueirde e Santo Onofre, onde dominam
deposicBes por fluxes gravitacionais em meio
subaquoso, interpreta-se a presenga de um ambiente
lacustrino ou marinho restrito adjacente & escarpa de
falha.

O episédio registra ¢ dltimo evento formador
de bacia na regido e, nesse caso, os sistemas
turbiditicos Boqueirdo e Santo Onofre (stricto sensu),
vinculados a essa evolugdo, seriam controlados

15

dominantemente por processos tectdnicos e, néo,
apenas por variagbes do nivel do mar, de carater
eustatico, como postulado antes por Dominguez
(1982). Embora ndo se disponha de dados dirstos
sobre o tempo do episddio tectonossedimentar aqui
descrito, sugere-se que ele tenha ocorrido nos
perfodos iniciais do Neoproterozdico, entre 1000 e
750Ma, endossando, em parte, as hipdleses
sugeridas por Schobbenhaus (1893). Esse autor
postula a formag&o de um rifte - o rifte Santo Onofre -
que corresponderia a uma extensdo do riffe
Macadbas, implantado ao longo e nas adjacéncias
dos prolongamentos central e meridional da sefra do
Espinhacgo, no estado de Minas Gerais. Para ele, o
eixo principal de rifteamento estaria situado ac longo
da falha de Santo Onofre, entretanto as investigagfes
aqui expostas mostram que a borda de falha principal
dessa bacia estaria localizada mais a oeste, pelo
menos no dominio fisiografico estudade (fig. C1).
Provavelmente ambos os riftes marcariam um novo e
importante episédio tafrogénico, cujo processe
geodindmice nao teria qualquer relag8io de afinidade
com aquele que causou a abertura do rifte Espinhaco
no final do Paleoproterozoico (£ 1.750Ma.}. De forma
diversa, a correlagéo com o G. Macalbas pode ser
feita apenas em tempo, visto os seus depdsitos
apresenfarem génese associada a uma glaciagéo,
processo este nio observado nas sucessdes
litofaciolégicas investigadas.
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RELAGOES ENTRE 0S8 SEDIMENTOS DOS GRUPOS CHAPADA
DIAMANTINA (MESOPROTEROZQICO) E UNA (NEOPROTEROZOICO)
NO ESTADO DA BAHIA |

GUIMARAES, JOSE TORRES
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM/SALVADOR

INTRODUGAO

Na parie central do Estado da Bahia ocorre
um conjunto de sedimentos ndo metamorfisados que

integra o dominio fisiogréfico da Chapada
Diamantina. Esses sedimentos fazem parte dos
supergrupos Espinhago e  8éo Francisco,

representados, respectivamente, pelo Grupo Chapada
Diamantina, de idade mesoproterozdica, que
compreende as formacgdes Tombador, Caboclo e
Morro do Chapéu e pelo Grupo Una, atribuido ac
neoproterozdico e que abrange as formagdes
Bebedouro e Salitre {Figura 1). )

O entendimento que as rochas sedimentares
de Grupo Chapada Diamantina s@o mesoprote-
rozdicas estd baseado nos seguintes fatos: (i) na sua
posicéo esfratigrafica; (ii}) nas datagdes radiométricas
feitas pelos métodos Rb-Sr e Pb-Pb (Brito Neves et
al. 1980, Babinski et a. 1983) nos sedimentos
peliticos da Formagéo Caboclo, que apontam idades
para a mesma de, respectivamente, 1.2004562 Ma e
1.140+140 Ma; e (i) nas datagBes bio-estratigraficas,
feitas em carbonatos da Formag&@c Caboclo, que
sugerem um infervalo de deposicdo para a mesma
entre 1,6 e 1,0 Ga (Srivastava 1989).

O posicionamento do Grupo Una no
Neoproterozéico deve-se: (i) & posigio estratigréfica do
grupo; (i) as datacdes radiométricas feitas pelos
métados Rb-Sr, $r-8r e K-Ar em pelitos da Formago
Bebedouro (Brito Neves ef al1980; Macedo &
Bonhomme 1984), sugerindo deposicdo da mesma entre
1.000 e 850 Ma; e (iii) &s datagbes dos carbonatos da
Formagéo Salitre por métodos radiométricos, bio-
esiratigréficos e isotdpicos. Os estudos radiométricos
dos carbonates da Formacgio Salitre déo idades de
T74+20Ma para a mesma (Macedo 1982, apud
Mascarenhas & Garcia 1989), os estudos bio-
estratigraficos posicionam esses sedimentos no intervalo
Rifeano superior-Vendiano (Srivastava 1986) e os
estudos isotdpicos feitos em Sr7-51™ por Misi & Veizer
{1996) colocam os sedimentos da Formacdo Salitre no
Vendiano (700-560 Ma).

O objetivo deste trabalho & discutir as
relagbes de contato entre os sedimentos meso e
neoproterozéicos dos grupoes Chapada Diamantina e
Una no Estado da Bahia e os aspectos deposicionais

e crono-estratigraficos que caracterizam essa
passagem.
A INTERFACE ENTRE ©O8 GRUPOS
CHAPADA DIAMANTINA E UNA

A passagem das unidades do Grupo

Chapada Diamantina para as unidades do Grupo Una
ndo é consensual. Os irabalhos existentes sobre

17

esses dois conjuntos de rochas descrevem contatos
entre 0s mesmos de naturezas erosiva, angular e
tectdnica; existermn, ainda, opinides favoraveis a
existéncia de uma continuidade entre a sedimentagéo
dos dois grupos.

Guimarées (1996) aponta alguns pontos que
devem ser considerados para a analise da passagem
dos sedimentos do Grupo Chapada Diamantina para
os sedimentos do Grupo Una. S&o eles: (i)
paralelismo a sub-paralelismo e irregularidade entre
as unidades dos dois grupos; (i} sedimentagéo
eminentemente terrigena (fiivio-edlica e marinha)
para o Grupo Chapada Diamantina e deposicio
glacio-marinha & marinha (carbonatica) para o Grupo
Una; (il) existéncia de fragmentos (clastos) de
sedimentos do Grupo Chapada Diamantina
embutides na unidade inferior (glacio-marinha) do
Grupo Una; (iv) sedimentos do Grupo Una recobrindo
indistintamente as varias formagdes que constituem o
Grupo Chapada Diamantina; (v) existéncia de hiafo
deposicional entre os dois grupos, evidenciado pelos
dados radiométricos, bio-estratigraficos e isotopicos
disponiveis para os mesmos; e (vi) varagbes
litoldgicas observadas nas zonas de contato entre os
dois grupos.

CONCLUSOES

Os pontos levantados acima permitem que
sejam feitas algumas consideragdes scbre o carater
da passagem dos sedimentos mesoproterozéicos do
Grupe Chapada Diamantina para 03 sedimentos
neoproterozdicos do Grupo Una na regido central do
Estado da Bahia, quais sejam: (i} o paralelismo/sub-
paralelismo existente entre as unidades dos dois
grupos indica auséncia de basculamento no ambiente
deposicional no intervalo que seguiu o final da
sedimentacéio do Grupo Chapada Diamantina ¢ o
inicio da deposigBe do Grupo Una; (i) a
irregularidade na interface dos dois  conjuntos
correspende & presenga de um paleorelevo, sobre o
qual se depositaram os sedimentos superiores
(Grupo Una); (i) as variagbes drasticas no fipo de
sedimentag@o enire os grupos implica em mudancas
paleoclimaticas, restriges na fonte alimentadora de
sedimentos a bacia e até variagBes importantes do
nivel relativo do mar; e (iv) a presenca de clastos de
rochas do Grupo Chapada Diamantina no dmbito do
Grupo Una indica existéncia de condigbes adequadas
para erosfc dos sedimentos do primeiro grupo e
acumulagdo dos mesmos nos depésites mais novos
do Grupo Una {Formagdo Bebedourc). A analise
desses pontos e os dados geocro-nologicos
disponiveis sugerem a presenga de um hiato
deposicicnal entre os dois grupos e um contato
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discordante, de natureza erosiva irregular entre os
mesmos.
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CONSIDERAGOES SOBRE 0S SUPERGRUPOS SAO FRANCISCO E
ESPINHAGO AO LONGO DA BORDA OESTE DA SERRA DA
AGUA FRIA (MG)

HERCOS’, CizIA MARA; MARTINS-NETO? MARCELO A.
' POS-GRADUAGAC - DEGEC/EM/UFOP '
2 DEGEC/EM/UFOP - neto@degeo.ufop.br
Apoio: Fapemig Processo Cex 895/95 (Aux.Pesq.) e CNPqg 300404/94-8 (Bolsa Pes.)

INTRODUGAO

Este trabalho apresenta resultados parciais
de um estudo que estd sendo realizado na porgdo da
Bacia do S&o Francisco localizada entre os paralelos
17°15' e 17°40' e os meridianos 44°15' e 44°4%
{fig.1a). Na area em questdo ja foram levantados
varios perfis regionais, bem como alguns perfis de
detalhe.

A serra da Agua Fria consiste em uma
culminagdo antiformal, em forma aberta e cénica,
com charneiras de duplo caimento em torno das
diregbes N15E e S15W. Essa estruturagéo
desenvolve-se igualmente nas sequéncias dos
supergrupos Espinhago e Sdo Francisco (Souza F°,
1995), drea em que as rochas dos dois supergrupos
apresentam-se com metamorfismo incipiente a
ausente.

Os arepitos do Supergrupo Espinhago
afloram nas partes superiores dos flancos leste e
oeste da serra da Agua Fria e ao longo do canyon do
Rio Jequital, enquanto os diamictitos da Fm. Jequitai,
na borda oeste e leste da serra, em suas porgdes
medianas e inferiores (fig.1a).

ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA

Os arenitos do Supergrupo Espinhaco gque
afioram na porg8o superior da borda oeste da serra
da Agua Fria sdo de granulagéo fina a média, bem
selecionados e com  grdos  arredondados;
apresentam-se com marcas de onda com cristas
retilineas, simétricas (wave ripples), também
ligeiramente  assimetricas, cuja  direcdo &
aproximadamente  norte-sul. Esses arenifos
provavelmente constituem depésitos de um sistema
marinho raso, desenvolvido acima do nivel base de
agdo das ondas normais, na zona de shoreface
superior a meédio. Além disso foram encentrados
pavimentos estriados, cujas estrias acham-se bem
desenvolvidas e indicam diregdo N75W-875E.

Diamictitos da Fm. Jeguitai assentam-se
dirgtamente sobre esses arenitos estriados, contudo,
devido a reduzida extens@o do afloramento, nédo foi
possivel observar a natureza do contate, a qual
supfe-se erosiva pela maioria dos clastos que
compdem o diamictito ser de arenito. No ponto onde
foi observado esse contato, o diamictito apresenta-se
constituide por seixos e granulos de arenito e quartzo,
principalmente, e com matriz arenosa, nac sendo
constatada estruturacéo inferna,

Foi levantado um perfil da Fm. Jequitai ao
longo da borda ceste/sudoeste da serra da Agua Fria,
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onde constatou-se uma sucesséo de diamictitos finos
{predominic de seixos e granulos) e grossos
(predominic de calhaus e matacBes que podem
alcangar 90cm de comprimento) alternando-se com
arenitos  grossos com  selxos dispersos a
conglomeraticos (fig.1b e ¢). De um modo geral, os
diamictitos s#@o constituidos por seixos a matacfes de
arenitos, quartzo, carbonatos e rochas do
embasamento cristalino.

No perfil supracitado, observaram-se feigtes
erosivas preenchidas por arenito conglomeratico,
com estratificagBo crurzada acanalada na base,
gradando a arenito grosso com seixos dispersos em
diregio ao topo, além de feicdes de escorregamento
(slumps); localizadamente ocorrem niveis arenosos
com laminagdo plano-paralela, que acunham
lateralmente. O sentido das paleocorrentes, medido
segundo as estratificagBes cruzadas acanaladas, é
aproximadamente W-NW,

Na literatura, a génese desses depdsitos tem
sido associada a ambiente glacial. Almeida Abreu
(1995) associa os depdsitos da Fm. Jequital a uma
glaciagio de montanhas geradas no decotrer do
processo de orogénese da serra do Espinhacgo
Meridional, serra esta que ocorre a cerca de 60Km a
leste da area estudada. De forma diversa, Martins
Neto et al. (1997) atribuem a sua origem a uma
glaciagdo relacionada com o soerguimento das
ombreiras de um rifte que se instalou no inicio do
Neoproterozéico. Segundo a classificagéo de Eyles &
Eyles (19892), eles seriam depésitos glacioterrestres’
de altitude, porém a possi-bilidade de haver depésitos
glaciomarinhos associados n&o esta descartada.

Para uma melhor interpretacdo desse
sistema depusicional glacial, € necessario proceder o
levantamento sistematico de perfis verticais

detalhados, a fim de obter um controle da
variabilidade lateral e da geometria de tais depdsitos,
visando separar os produtos glacio-continentais dos
glaciomarinhos.

Sobre os diamictitos da Fm. Jequital
assenta-se uma  seqléncia  constituida  por
intercalacbes centimétricas de folhelho, siltito e
arenite, a qual foi denominhada ritmitos arenosos.
Essa seqiéncia representaria o produto de uma
transgressdo glacioeustatica ocorrida ao final do
tempo Macalbas, nos dominios do Cratdén do Sdo
Francisco (Martins-Neto ef al.,, 1997}

Na zcona de contato ndo foi possivel certificar
a existéncia de uma possivel discordéncia angular,
entretanto hé indicios de gue exista uma pequena
diferenga entre os mergulhos médios regionais. O
mergutho médio da seqléncia sotoposta (Fm.
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Jequital) gira em tornc de 20°, enquanté o da
seqiiéncia superior varia de 10 a 15°, podendo ainda
ser encontrados mergulhos de até 65° uma vez que
essa seqliéncia  encontra-se dobrada (dobras
secundarias, geraimente abertas e suaves).
Provavelmente a discordancia angular pouco
pronunciada representaria o onlap da seqiéncia
fransgressiva sobre os depdsitos glaciais.

Nessa drea, a seqliéncia sobreposta & Fm.
Jequitai caracteriza-se por apresentar niveis arenosos
de granulagéo muito fina a fina, 4s vezes gradando a
siltito  grosso, niveis estes predominantemente
gquartzosos e mostrando laminages  cruzadas
onduladas truncadas (hummockies), como também
laminagdes plano-paralelas seguidas de laminagdes
cruzadas por ripples {fig. 1¢); intercalam-se com niveis
argilosos representados por folhelhos silticos. A
seqUéncia acima teria sido depositada em uma
plataforma marinha dominada por ondas e
tempestades, na zona de transigdo entre plataforma

externa (offshore) e plataforma interna (lower
shoreface).
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O SUPERGRUPO SAO FRANCISCO (NEOPROTEROZOICO) NO
CRATON DO SAO FRANCISCO EM MINAS GERAIS

MARTINS-NETO, MARCELO A.; CASTRO, PAULO DE TARSO AMORIM;
HERCOS, CIZIA MARA
DEGEQ/EM/UFOP - neto@degeo. ufop.br

Apoio FAPEMIG Processo CEX 895/95 (Aux. Pesq.) e CNPq 300404/94-8 (Bolsa Pesq.)

Este trabalho visa apresentar o arcabougo
tectono-sedimentar da evolucdo da bacia de deposigéio
do Supergrupo S#o Francisco (Neoproterozéico) nos
dominios do Craton do S#oe Francisco (CSF). Os
resultados se baseiam em dados de campo da regigo
centro-leste do CSF (regifio de Pirapora / Serra da Agua
Fria / Serra do Cabral / Serra Mineira; Martins-Neto et al,
1997, Hercos, em prep.; Martins-Neto, em prep.), da
borda sudoeste do CSF (regiio de Cristais, Formiga,
Pum-, Capitdlic e S&o Roque de Minas, Castro &
Dardenne, 1995; Castro, em prep.), bem como de dados
de sismica de reflexdo e de furos de sonda (Braun et al,
1993, 1096, Martins et al, 1993; Teixeira e al., 1983;
Hercos, em prep.; Brandalise, 1980).

A deposi¢do neoproterozdica na Bacia do
S&o Francisco inicia-se com produtos glaciogénicos
(glaciomarinhos e giaciocontinentais) atribuidos a
unidade litoestratigréfica denominada Formacéo
Jequitai. E notavel o paleorelevo erosivo da
descontinuvidade que marca © contato entre os
supergrupos Espinhago e S&o Francisco (Martins-
Neto et al., 1997). Os dados de superficie e
subsuperficie mostram diferentes espessuras do
pacote glaciogénico e unidades associadas ao longo
da ares, indicande o papel de compartimentos da
bacia com diferentes taxas de subsidéncia
controlando a sedimentagdo. Localmente podem ser
observados ciclos em coarsening/shaflowing-upward,
caracterizando um regime de subsidéncia episadica.
Estes dados indicam um contexto extensional para a
deposicdo da Formagio Jequital, o que ja fora
proposto para o correlato Grupo Macatbas nos
dominios da Faixa Aragual por Uhlein (1991).
Doravante, em fungdo da caracterizagdo de uma
ambiéncia tecténica especifica para as unidades
abordadas, serd utilizado o termo “megasseqténcia”
em substituiclo aos termos litoestratigraficos.

Com base no exposto acima, propée-se um
modelo riftogénico (of. Eyles, 1993) para a Glaciagio
Jequital/Macadbas, ande as elevagbes topograficas
geradas pelo soerguimento por rebate elastico das
ombreiras dos grabens condicionaram a formagio de
geleiras, com os produtos destas e de sistemas
deposicionais associados preenchendc os grabens
{Fig. 1). O profundo carater erosivo e o paleorelevo
acidentado e dissecado da descontinuidade na base
dos depadsites glaciogénicos {incompativel com um
modelo de glaciagdo continental), diferentes sentidos
de paleocorrentes em facies glaciocontinentais
(indicandc  transporte em  direcdo a diferentes
depoceniros) e, sobretudo, o regime iecténico
caracterizado para a unidade suportam esta
interpretacfo. A relag@o de contato entre os depésitos
da Bacia Espinhago e & Megassegliéncia Macalbas

22

através de discordancia levemente angular,
observada localmente, € explicada pelo basculamento
de blocos durante o rifteamento. A ocorréncia de
corpos de diamictito com a presenga fregiiente,
localmente predominante, de clastos de rochas
granitoides indica a elevagfio de blocos do
embasamento acima do nivel de base deposicional
pela tectdnica rifteana. A presenga de altos do

embasamento onde falta a Megasseqléncia
Macatibas aliada ao assentamento da
Megasseqliéncia Bambui diretamente sobre o

embasamento {Brandalise, 1980; furos 1-PSB-14-MG
e 1-P8B-156-MG} corrobora o modelo rifte para a
Bacia Macalibas. A existéncia de grabens no dominio
do Craton do Séo Francisco ja fora diagnosticada por
Lesquer et al. (1981) com base em dados
gravimetricos, tendo sido constatada pelo Projeto
Sondagens do Bambui do DNPM-CPRM (Brandalise,
1980), que denominou de Formagfio Montalvania o -
pacote gue preenche estas estruturas. :

Sobre os depdsitos glaciogénicos e unidades
associadas, ocorrem arenitos finos e siltitos, por
vezes organizados em ritmitos, interpretados como
depositados em sistema marinho raso (Hercos &
Martins-Neto, 1997}, que provavelmente representam
os produtos de uma transgress@o glacio-eustatica
que encerra ¢ tempo Macatbas nos dominios do
CSF. A continuidade da Megasseqléncia Macatbas
cobrindo o CSF por grandes extensbes é sugerida por
dados de subsuperficie publicados pela Petrobras
{Braun et al., 1993, 19986),

A idade de deposigdo da Megassegiiéncia
Macatbas & de dificil determinaggo. As idades U-Pb em
Zircbes de 1.000 Ma, obtida em wvulcénicas félsicas
daciticas “e rioliticas interpretadas como produtos do
inicio de extensdo crustal (Brito Neves et al,, 1993), e de
806 + 2 Ma, oblida em rochas bésicas gue cortam o
Supergrupo  Espinhago (Machado et al, 1989),
determinam a idade maxima da deposicio da unidade. A
idade minima pode ser sugerida pelo inicio do
fechamento da Faixa Brasilia marcado pela colocacéo
dos granitos sintectdnicos da Sequéncia Maratd, datado
em 794 + 10 Ma {Pimentel et al., 1995).

Uma discordancia de caréater regional separa
a Megasseqiéncia Macalbas da  sobreposta
Megasseqiéncia Bambui (Braun et al., 1993; Hercos,
em prep.). O inicio da deposigiio Bambui é marcado
localmente por um conglomerado/diamictito basal
{amostrado no furo 1-RF-1MG da Petrobras: Braun at
al., 1983; Martins et al., 1993; Hercos, em prep.) & no
furo 1-PSB-13-MG (Brandalise 1980), que, por
correlagio litoestratigrafica, vem sendo erroheamente
denominado de “Jequital”. Como tratam-se de ruditas
mais novos e pertencentes a outro ciclo deposicional,
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deposicional, devemn ser denominados de Formagéo
Carrancas ou Samburd, termos j& existentes na
literatura. O termo “Jequital" deve ser restringido aos
depésitos diamiictiticos basais da Megasseqiéncia
Maca(bas. A constatacio da existéncia de dois niveis
conglomeratico-diamictiticos no Supergrupo S&o
Francisco é de grande importéncia e a separago de
ambos & fundamental no entendimento da evolugio
das bacias Macatbas e Bambui.

Em sismica de reflexfo, é marcante a
continuidade lateral dos reflefores da Megasse-
giiéncia Bambui ao longo de toda a exensdo da
hacia, bem como um espessamento do pacote para
peste na diregio da Faixa Brasilia (Braun et al,, 1893,
1996, Martins et al., 1993; Hercos em prep.),
indicando ter sido o depoceniro da Bacia Bambui
junto desta faixa. As relacfes observadas na regido
SW do CSF indicam que os conglomerados
denominados Sambura foram formados a partir de
fan-deltas cujos clastos s&o provenientes de rochas
da Faixa Brasllia situadas & oeste, estando, por
vezes, assentados sobre os calcarios e sobre o
embasamento {Castro, em prep.; Castro & Dardenne,
1995). Tais rochas ndo mostram aspectos que
possam associa-las a uma origem glaciogénica,

Os dados sismicos e de afloramento acima
resumnidos permitem relacionar a sedimentagio das
rochas do Grupe Bambul a um contexto de bacia
foreland da Faixa Brasilia {Fig. 1), com o inicio da
sedimentacio balisado em aproximadamente 790 Ma
{infcio do fechamento da Faixa Brasilia), se estendendo
para idades mais novas que ©S00 Ma (auge da
deformacio principal nas nappes da porgéo sul da faixa,
cf. Valeriano, 1982), em fungdo da continuidade dos
processos erosivos na zona deformada e da resposta
fiexural da litosfera ao empithamento rochoso na borda
da drea estdvel A evolugio desta bacia forefand
antecede a orogénese da Faixa Araguai posto estarem
deformados e metamorfisados os sedimentos da
MegasseqUéncla Bambul de modo similar ao
apresentado nesta faixa (fechamento a partir de 600 Ma,
cf. Trompette, 1984) (Fig. 1).

Fica em aberto o contexto tectono-deposicional
da unidade Trés Marias. Parte dela, por estar envolvida
na deformagfio da Faixa Brasflia, provavelmente
pertence & Megasseqléncia Bambul no sentido deste
trabalho. Entretanto, caracteristicas deposicionais da
Unidade Trés Marias em outros locais (por exemplo, o
Sinclinal de Buendpolis), sugerem que parte da unidade
evoluiu como cunha clastica oriunda de elevacles
produzidas pela orogénese na Faixa Araguai.

Em siniese, a evolugdo tectono-sedimentar
neoproterozdica da cobertura do CSF & marcada por
dois ciclos bacinais distintos  {(Fig. 1) (1)
Megasseqiiéncia Macalbas {regime extensional, bacia
rite, ~ 900 - 790 Ma) e {2) MegasseqUéncia Bambuf
(regime flexural, bacia foreland da Faixa Brasilia, ~ 790 -
<600 Ma).
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~600 - 500 Ma

Fig. 1) Cenario evolutivo das coberturas neoproterozéicas do Craton do S#o Francisco:

a} Situagéo no final da deposigéo nas bacias mesoproterozéicas {Espinhago e Aral).

b} Deposigéo da Megasseqéncia Macadbas em contexto extensional (tonalidade mais escura representa
depésitos glaciogénicos, tonalidade mais clara representa depdsitos marinhos pos-glaciais; cor preta
representa crosta ocednica).

c} Deposigéo da Megassequiéncia Bambul em contexto foreland durante orogénese na Faixa Brasilia,

d) Fase final da Bacia Foreland Bambul, onde seus depositos sdo deformados pelo fechamento da Faixa
Aracual.

{Figura sem escala)
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A PSEUDO DISCORDANCIA ANGULAR ENTRE 0S SUPERGRUPOS
ESPINHAGO (MESOPROTEROZOICO) E SAO FRANCISCO
(NEOPROTEROZOICO), NA REGIAO ENTRE SANTA BARBARA E

~ CURIMATAI, SERRA MINEIRA (MG)

MARTINS-NETO, MARCELO A.; CASTRO, PAULO DE TARSO AMORIM;
RAMOS, MARIA LUIZA SILVA; MURTA, CHARLES ROMAZAMU
DEGEO/EM/UFOP - neto@degeo.ufop.br ‘
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A analise de diferentes mapas geoldgicos
(p.ex., Pflug & Schéll, 1874, Noce & Fogaga, 1996) do
front da Serra Mineira na regifo entre Santa Barbara
e Curimatal {municipio de Buenépolis, MG) indica a
existéncia de uma proeminente discordancia angular
separando o Supergrupo Espinhago {Mesopro-
terozdico) do Supergrupo S&o Francisco (Neopro-
terozbico), Tal drea € considerada uma das éareas
chave por diversos autores (p.ex., Almeida Abreu,
1993; Knauer & Ebert, 1897), por mostrar evidéncias
da existénecia do Ciclo Orogenético Espinhago/
Uruaguano na regifio da Serra do Espinhago
meridional. '

No sentido de se verificar as supracitadas
relagdes de contato, foi realizado mapeamento
geoldgico de detalhe (Ramos & Murta, 1997) ao longo
do front da Serra Mineira, enfre Santa Barbara e
Curimatal (Fig. 1a). Os dados levantados no campo,
sobretlido uma analise sistematica do acamamento
(So) dos dois supergrupos nas imediagbes do contato
enre ambos, mosiram gue os mesmos enconfram-se
invariavelmente paralelos ao longo da drea, mesmo
na infiexdo do front da serra a sul de Curimatai (Fig.
Ta).

Os perfis sedimentolégico-estratigréfico-
estruturais, levantados duranie © mapeamenio,
revelaram que a discordé@ncia anguiar detectada nos
mapeamentos anieriores era, na realidade, frute da
escala de observagho semi-regional a regional
adotada anteriormente.

0s metassedimentos da érea mapeada
encontram-se estruturados em braquissinclinais e
braquianticlinais (eixos NS e EW) com forte vergéncia
para W, ou seja, flancos E longos e suaves e flancos
W curios e abruptos {Fig. 1h). Cabe ressaltar que
este estilo estrutural é idéntico nos dois supergrupos,
indicande que ambos foram deformados em um
mesmo evento deformacional, ¢ que j& havia sido
afirmado por Souza Filho (1988%) em trabalho
especifico de geologia estrutural e de abrangéncia
regional,

Neste sentido, ac levantar-se um perfil de E
para W da Serra Mineira em direco a zona de
contate, caminha-se pelos metarenitos efou
metapeliios do Supergrupo Espinhago, onde tomam-
se medidas de Sp subhorizonfais ou mergulhando
suavemente para gualquer diregdo, dependendo do
posicianamente em relacdo =zo0s supracitados
braguissinclinais e braquianticiinais. Na zona de
contatc e de forma brusca, as camadas passam a
merguthar para W (Fig. 1b), com &ngulos variando
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gntre 15° e 55° (maicria entre 20° e 25°), com
camadas dos supergrupos Espinhage e Séo
Francisco, como i& afirmado anteriormente, néo
mostrando diferencas angulares nem na dire¢éo nem
nc mergulho. O que os mapeamentos anteriores
mosiram sd&o medidas de Sp do Supergrupo
Espinhago fomadas na zona de charneira das
megadobras em porgbes mais interiores da serra e
medidas de Sp do Supergrupo Sdc Francisco
tomadas nos flancos W das dobras, na zona de
contato, A faixa de contato no campo onde as
camadas Espinhago mergutham com angulos mais
acentuados para W é estreita (poucas dezenas de
mefros) e naturalmente imperceptivel em fotografias
aéreas 1:60.000. Como a zona de contate ndo aflora
de forma satisfatdria em todos os perfis, a analise de
um ou outro perfi isolade no campo, em
levantamentes regionais ou semi-regionais, pode, da
mesma forma que na analise de sensores remotos,
ndo mostrar as verdadeiras relagdes de contato,

Q carater profundamente erosivo do contato
contribui para a montagem do quadro atualmente
observado no campo. Em uma disténcia horizontal de
cerca de 2 km na dire¢do NS, pode-se observar os
diamictitos basals do Supergrupe S&o Francisco em
contate com metassedimentes marinhos  rasos
Cérrego dos Borges ou em contato com
metassedimentos edlicos Galho do Miguel, indicando -
um. paleogeografia significativarmente dissecada na
época da deposicdo dos diamictitos com a
consaeqlente deposicdo destes diretamente sobre
diferentes niveis estratigréficos do  Supergrupo
Espinhago. A invers@o da bacia durante a Orogénese
Brasiliana com a estruturagdo em braquissinclinais e
braguianticlinais levou as relagdes finais observadas
atualmente no campo.

Com base no exposto, conclui-se que os
supergrupos Espinhago e S&o Francisco na regido da
Serra Mineira, entre Santa Barbara e Curimatai, séo
separados por uma proeminente discordancia
erosiva. Tal discordéncia, ao conirdrio do mostrado
em trabalhos antericres, nfo possul um cardter
angular.
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Fig. 1) a) Mapa geoldgico do fronf da Serra Mineira entre Santa Barbara e Curimatal

evidenciando medidas de acamamento na zona de contato entre os supergru-
pos Espinhago e Séo Francisco {madificado de Ramos & Murta, 1987); b) foto
de afloramento (aproximadameante W-E) mostrando forte mergulho das cama-
das para oeste na zona de contato. Notar brusca mudanga no mergulho de
subhorizontal & direita da foto pbara um angulo acentuado a esquerda.
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EVIDENCIAS DA TRANSICAO ENTRE O SUPERGRUPO ESPINHAGO
"~ PARA O GRUPO UNA (SUPERGRUPO SAO FRANCISCO) NO
SINCLINAL DE ITUACU -BAHIA: ELEMENTOS PARA UMA NOVA
VISAO ESTRATIGRAFICA

MENEZES FILHO, NELSON RAMOS DE
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL- CPRM/SALVADOR-BA
CURSO DE PGS-GRADUAGAO EM GEOLOGIA - PPPG/UFBA

| - GEOLOGIA LOCAL

A érea abrangida pelo Sinclinal de ltuacu
esta localizada na regi@o centro sul do Estado da
Bahia, zona fisiografica da Chapada Diamantina e
abrange parte dos municipios de ltuagu, Tanhagu e
Contendas do Sincord. Reconhece-se, na érea
estudada, os seguintes elementos:

1} Uma infraestrutura do  Arqueano
representada pelo Embasamento  Gnaissico
Migmatitico;

2} Uma cobertura plataformal dobrada do
Paleoproterozéico -Unidade Lagoa das Covas.

3) Uma cobertura plataformal dobrada do
Mesoproterozéico, representada pelo Supergrupo
Espinhago constituido pelas unidades informais e
transicionais, da base para o topo: i) Unidade
Corcovado (leques aluviais proximais coalescentes),
iy Unidade Serra da Cabega Inchada (leques aluviais
médios/distais e sistema flavio-edlico), i) Unidade
Rio dos Remsédios (vulcanismo acido-intermediario
subaéreo); iv) Unidade Pastinho (sistema desértico);
v} Unidade Velhas (sistema estuarino transgressivo-
planicie de macro marés);, e vi) Unidade Morro do
Quro (frente delldica - sistema fluvial entrelagado
com retrabathamento por ondas e marés).

4} Uma cobertura plataformal dobrada do
Neoproterozdico (Grupo Una} composta por: i)
Formagdo Salitre (sedimentagBo carbondtica em
ambiente de perimarés) e i) Formagdo Bebedouro
{detrifos  glaciclasticos/glaciogénicos  ressedimen-
tados em plataforma glacialmente influenciada).

Il - RELAGOES DE CONTATOS

A Formagéo Bebedouro, basal do Grupo
Una, apresenta as seguintes relagfes de contato com
as unidades do Supergrupo Espinhago: i) contato
transicional com os ritimitos de marés da Unidade
Velhas, o que estd claramente evidenciado no corte
do acostamento BA-124, entroncamento para Vila
lLagos; ii) em contato concordante (transicionai ?)
com os arenitos marinhos da Unidade Morro do Ouro.
Essa passagem estd exposta de forma bem
evidenciada a 5.0 Km a sul da Vila Lago, em gue os
arenitos litordneos do topo dessa unidade
apresentam seixos grandes afundados (pingados) de
metarenitos/quartzitos e de rochas granitdides,
similares aqueles existentes na Formag&o Bebedouro,
assentada imediatamente acima e sem apresentar
qualquer evidéncia de interrupc@o na sedimentacéo.
Nessa regido, verifica-se que esses arenitos

27

litoraneos mostram a presenca fregliente de: a)
intercalagbes de: espessos depdsitos de arenitos
liticos e  arcOsios, grossos a  seixosos/
conglomeraticos, imaturos com esiruturas tracionais
{estratificacbes cruzadas acanaladas e plano-
paralelas), retrabathados por ondas. Os niveis
conglomeraticos constituem formas de preenchi-
mentos de canais, b) feldspatos e fragmentos de
rochas sem qualguer evidéncia de intemperismo, nos
arenites fluviais com retrabalhamentos por ondas e
marés, do topo da Unidade Morro do Curo.

As rochas dolomiticas da base da Formagéo
Salitre estéo assentadas em continuidade transicional
sobre os ritmitos com dropstones do topo da
Formagédo Bebedouro, o que é bem evidenciado na
antiga estrada entre a Vila Lagos e Tanhacgu. MNos
locais em que inexistern os sedimentos glaciogénicos
da Formag8o Bebedouro, os carbonatos da Formagédo
Salifre - repousam em  contato  concordante
(transicional 7) sobre os arenito marinhos da Unidade
Morro do Ouro, ou nos ritimitos finos de marés da
Unidade Velhas. Essas passagens podem serf
observadas, respectivamente, na regido da Gruta da
Mangabeira e no leito do riacho Canarana, a 6.0 km a
NW de ltuagu.

Il - CENARIO DEPOSICIONAL PROPOSTO

O quadre evolutivo, a seguir comentado, ndo
é valido para toda a érea da Chapada Diamantina,
mas apenas discorre os processos e sitios
deposicionais atuantes ali na porgéo extremo sul do
Aulacégeno do Espinhago. Tais interpretagbes estéo
fundamentadas nas seguintes constatagles:

i) Os diamictitos da Formacdc Bebedouro
estdo localmente em contato transicional com os
arenitos litoraneos da Unidade Morro do Quro efou
com 08  mareitos da Unidade Velhas,
respectivamente, do topo e da porgiio média do
Supergrupo Espinhago. 1} - Na maior parte do
Sinclinal de ftuagu, os carbonatos da Formagédo Salitre
estdo  assentados, em confato  concordante
{transicional 7}, sobre as Unidades Morro do Curo e
Velhgs, pertencentes ao Supergrupo Espinhago. iii)
Os diamiclitos da Formacdo Bebedouro estéo, em
parte, confinados entre sedimentos marinhos
transicionais (mareitos da Unidade Velhas) e
sedimentos peritidais e de shoreface da Formagéo
Salitre. iv) Os sedimentos glaciogénicos da Formagdo
Bebedouro séo predominantemente desestruturados,
ou grosseiramente estratificados. v) Transigles e
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o5 laterais ‘e verticais dos depdsitos
glaciciasticos da Formagdo Bebedouro com os pelitos
carbohaticos da Formagdo Salitre. vi) - Na Unidade
Morro do Ouro, as suas litofacies de arenitos grossos
com estralificagbes cruzadas acanaladas e arenitos
sigmoidals apresentam os feldspatos e fragmentos de
rochas sem alteragbes. vii) - Estudos petrograficos
realizados em amostras das dunas edlicas da
Unidade Pastinho, ndo constataram a presenca de
feldspatos preservados da agéo de intemperismo.
Desta forma, ne Sinclinal de ftuagu, delineia-se o
seguinte quadro evolutive:

Quebramento da crosta continental durante a
abertura da calha extensional do riffe, que
proporcionou a deposicio de espessas seqliéncias de
depositos de sistemas de leques aluviais, a partir das
elevacdes das cordilheiras do Complexo Metamdérfico-
Migmatitico, situadas a leste.

Imediatamente a essa fase inicial de ruptura
do embasamento cristaline do Crdfon do S&o
Francisco (1.7 Ga), estdo associadas as extrusdes
das lavas &cidas e intermediarias do vulcanismo Rio
dos Remédios, ao longo destas zonas de distensso. A
auséncia de vegetag&o e os prolongados periodos de
clima drido intensificaram a deflagdo e o
retrabathamento peio vento, das dreas fluviais
expostas, resultando no seu transporte para Nw,
compondo os extensos lengéis de areias acumuladas
em um erg. Posteriormente, sedimentos estuarinos
recobriram estes depdsitos continentais
caracterizando o inicio da ingress8o marinha. Esta
subida do nivel do mar demarca o inicio- da
implantagdo  de um_ cendrio.  marinho - raso
epicontinental, o S

Nessa fase de highstand- diminuit a taxa de
sedimentagéo dos terrigenos, favorecendo, assim, o
inicio do desenvolvimento da seqiiéncia carbonatica
da Formagéo Saltre em uma rampa’ siliciclastica
(plataforma rasa) herdada. Adicicnalmente, a
deposigdo de siliciclastos foi reduzida ou Cessou,
tendo o gradiente da plataforma permanecido muite
baixe, tanto que as inundagBes marinhas, sobre a
plataforma  costeira, foram mais freqtientes
permitindo a precipitagéo de carbonatos, também nas
planicies adjacentes.

E provavel que, na época do inicio da
ingressdo marinha ja existissem geleiras de altitude
(devido a mudangas climaticas bruscas e severas,
em escala global), em que as condigses glaciais se
estenderam até as regies de baixas latitudes
(descida da linha de neve). Em conseqgiiéncia, as
primeiras manifestacdes dos depésitos glaciogénicos
da Formagdo Bebedouro, estio registradas a partir

28

do Mesoproterozdico, intensificando-se
Neoproterozéico.

A partir destas constatagbes de campo, o
quadro que emerge é, entdo, aquele de depdsitos
glaciais de altitude (dreas fontes arqueadas com
grande diversidade litolégica) transportados por fluxos
de defritos e de lama para uma plataforma
siliciclastica continental marinha rasa, glacialmente
influenciada, com frequente aporte de fluxos de
detritos glaciogénicos ressedimentados e episddicos
processos atuantes de ondas e tempestades, que
remodelaram os ritimitos finos das Formagdes
Bebedouro e Salifre.

no

Eventuais  linguas/lencéis de geleiras
alcangaram os limites desta plataforma marinha, com
a liberagéo de pequenos blocos de gelo flutuante, tipo
jangada, dos quais se originaram os clastos que
foram posteriormente fiberados pelo degelo e
afundaram nos ritimitos finos.

A presenca de sedimentos grossos/
conglomeraticos, com “seixos pingados”, contendo
feldspatos e fragmentos de rochas nao alterados, nos
arenitos litordneos tope do Supergrupo Espinhago,
condiz com uma possivel origem a partir de depésitos
de wash-out, ou seja, flowtil - depésitos derivados de
detritos glaciais que foram retrabalhados por
processos de gravidade na forma de transporte fluvial
(conforme Grotzinger, 1989 e Fairchild, 1993). Tais
depositos  evidenciam  transporte por  correntes
tracionais, provavelmente, originadas a partir da
fusdo de pequenas geleiras (de aguas fundidas), e
podem ser interpretados como indicio da presenca de
sedimentos de contato de gelo, depdésitos de fowdifl
que ocorrern,  comumente, nos subambientes
supraglacial e terminoglacial {Zjelinski & L.oon, 1996).
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- NOVA DIVISAO ESTRATlGRAg—'iCA REGIONAL DO GRUPO
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Estudos pioneiros sobre o Grupo Macatbas
se devem & Moraes (vide p. ex., 1937). Karfunkel et
al. {1988), Pedrosa-Scares of al (1892, 1994) e
Trompette (1984), dentre outros, apresentam sinteses
do conhecimento sobre esta unidade. A subdivisdo do
Grupo Macalbas, agui apresentada, resulta do
mapeamentc efetuado pelo Projeto Espinhago
{convénio entre IGC-UFMG e COMIG-SEME) e
compde-se das formagbes Serra do Catuni, Rio Peixe
Bravoe, Duas Batras, Domingas, Nova Aurora,
Chapada Acaud, Salinas e Capelinha (Fig. 1A).

Na porgdo setentrional da regido, a oeste do
Bioco de Porteirinha, a unidade basal do Grupo
Macatbas é a Formag8o Serra do Catuni, constituida
por metadiamictitos, geralmente macicos, com
intercalagbes de quarizilo e filito. Destaca-se a
ocomréncia de significativos pacotes basais de quartzitos
impures, alguns individualizaveis em mapa (p. ex, na
Serra do Gade Bravo, a sul de Janaulba). A leste do
Bloco de Porteirinha, bordejando o  Supergrupo
Espinhacgo Setentrional, a base do grupo é representada
pela Formace Rio Peixe Bravo (Viveiros ot afl 1878),
constituida por intercalagbes de quartzitos impuros e
filitos. Nas proximidades de ltacambira, quarkzitos
imaturos e mal  selecionades, com  nivels
conglomeraticos, representam esta unidade. Em sua
maior extens&o, a Formagdo Rio Peixe Bravo & recoberts
pela Formaglo Nova Aurora {Viveiros ef al 1978).
Constituida por metadiamictitos, gradados ou ndo, com
intercalactes de quartzitos e raros filitos, a Formagho
Nova Aurora caracteriza-se pelo enriquecimente em

hematita, encerrande expressivos depésitos do tipo

Rapitan. Esta unidade transiciona, lateral e
verticalmente, para a Formagéo Chapada Acaué que se
caracteriza por espessos ciclos furbiditicos, cujos termos
grosseiros s&o metadiamictitos, sucedidos por quartzitos
e metapelitos. Granodecrescéncia ascendente e contatos
erasivos entre ciclos séo comuns. A porgio superior da
Formagdo Chapada Acaud é tipificada por alternancias
de quartzitos impuros e metapelitos. A Formagdo Salinas
€ constituida per mondtona sucessée de quartzo-biotita
xistos bandados (com intercalacdes de metagrauvacas,
rochas célcio-silicaticas, metaconglomerados e grafita
xistos), representantes de uma pitha turbiditica do tipo
deep-sea sand-mud sequence {Pedrosa-Soares 1995),
Esta formagdc exibe uma associagio de facies distal
vulcano-sedimentar. Onde constatado no campo, a
Formago Salinas repousa concordantements sobre a
Formagéio Nova Aurora ou sobre a Formago Chapada
Acaug,

No dominio do Espinhago Meridional (em
torne do paralelo 17°30'), o conjunto basal do Grupo
Macalbas compreende as formagdes Duas Barras
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(quartzitos geralmente microconglomeréaticos, com
ientes de conglomerado) e Domingas (metassiltitos e
metadolomites estromatoliticos), comprovadamente
sotopostas & Formagéo Serra do Catuni que, por sua
vez, € recoberta pela Formagéo Chapada Acaus. Na
porcdo sudeste desta regido, a Formacéo Salinas é
capeada pela Formacéo Capelinha que é constituida
por alternancias de xisto e protoquartzito, na base, e
ortoquartzitos predominantes no topo.

Excluida a Formagfo Capelinha, a variagio
litofaciologica lateral (Fig. 1B) caracteriza o Grupo
Macalbas como uma sequéncia de marcante polaridade
sedimentar no sentido leste, sugerindo ambiente de
margem continental passiva (Uhlein 1991, Pedrosa-
Soares ef al 1982, Pedrosa-Soares 1995). As unidades
rudito-arenosas e areno-peliticas basais (formacgbes Rio
Peixe Bravo e Duas Bamas, quarizitos basais da
FormacBo Serra do Catuni) evidenciam ambiente de
deposicéo fluvial a costeiro (Drumond et al 1980), sendo
interpretadas como registros da fase sin-rifte da abertura
da bacia Macatibas. Os edificios recifais da Formagdo
Domingas sugerem sedimentagdo marinha litoranea pré-
glacial. Os  espessos  metadiamictifos  macigos
(localmente com matactes métricos) da Formacao Serra
do Catuni podem ser interpretados como depdsitos
glacio-litoraneos (Gravenor eof al 1984, Karfwnkel &
Hoppe 1988), relacionados também & fase rifte. Uma
idade entre 1000 e 900 Ma para o preenchimento inicial
do rifte & inferida pelo estudo de estromatolitos da
Formacéo Domingas {Schoil 1978), pela datagsio U-Pb
de diques bésicos gue cortam o Supergrupe Espinhaco
{Machado et &l 1989} e por datages Rb-Sr de fragfies
argilosas da FormagBo Bebedours (Macedo &
Bonhomme 1984), Posteriormente, o rifte seria
alimentado pelo retrabalhamento dos espessos pacotes
diamictiticos deixados pelas geleiras na costa e
plataforma proximal. Este sedimentos retrabalhados (em
plataforma movimentada por falhas} constittem o
extenso e espesso painel diamictitico com intercalages
areno-peliticas, . representantes de debris fows a
turbiditos de baixa densidade, das formagbes Nova
Aurora e Chapada Acaui. A porgdo oriental da
Formagéc Chapada Acaud registra os cicles turbiditicos
plataformais mais distais. A Formag&o Salinas marca a
maxima distenséc da bacia, gque culmina com
vulcanismo de assoalho ocednico (MORB) e sedimentos
exalativos associados, em torno de 800 Ma (Pedrosa-
Soares 1995). A Farmagéo Capelinha, cujo registro
fitalégice & conflitante com a polaridade sedimentar do
Grupe Macalbas, representaria depdsitos relacionados
ao fechamento da bacia, provenientes de dreas-fonte
orientais, compondo um prisma acresciondrio edificado,
no Evento Brasiliano, quando da sutura da Faixa Araguai
(Pedrosa-Scares 1995; este autor, entretanto, retira a
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Formacfo Capelinha do Grupo Macaibas, em fungio do
marcante contraste sedimentar, pois espessos pacotes
de ortoqaartzitos Capelinha repousam sobre a
associagao vulcano-sedimentar de assinatura MORB da
Formagéo Salinas).
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A QUESTAO DAS “OROGENIAS” URUAGUANO/ESPINHAGO NAS
PROVINCIAS TOCANTINS & SAO FRANCISCO

SUITA, MARCOS T.F.
DEMIN/EM/UFOP CAMPUS MORRO DO CRUZEIRO, OURD FPRETO, MG, 35.400-000;
e-mail: suita@degeo.ufop.br

I. INTRODUGAO

Almeida (1968), Hasui & Almeida (1970) e
+ Almeida et al. (1878), definiram a Orogénese ou Ciclo
Uruaguano na regido de Uruacgu, Goias, préxima a
area do Complexo de Barro Alte (CBA, Goias; Suita
et al., 1994), na Provincia Tocantins (PT), em base a
idades Rb/Sr e K/Ar. A Orogénese Espinhago, na
Provincia S&o Francisco {(PSF), foi definida por Brito
Neves ef al. em 1979, em base & algumas datagdes
U-Pb e Rb/Sr. Desde estas definigbes até o presente
ocorrey um debate crescente sobre a evolugio
geocronolégica e tectdnica das provincias PT e PSF
{unidades afetadas pela Orogénese Brasiliana), entre
o Mesoproterozéico inferior ¢ o Neoproterozdico. A
evolucdo do conhecimento sobre estas provincias
deveu-se a estudos detalhados de geologia estrutural
& a datagfies U-Pb de preciso em zirces, em dreas
e sequéncias pefrotectbnicas chaves (p.ex. Brito
Neves et al., 1978, Caby & Arthaud, 1987; Machado
et al., 1989; Cordani et al., 1992; Chemale Jr. et al,,
1994, Chauvet et al.. 1994; Dossin et al, 1894;
Dussin et al., 1995, 1997; Pimentel, 1882, Pimentel ef
al, 1891a, b, 1983a, b, 1994; Babinski et al., 1994,
Ferreira Filho et al., 1994; Schebbenhaus et al., 1994;
Silva et al., 189853, b; Strieder & Suita 1996, subm.:
Suita et al. 1994; Suita & Chemale, 1995, 1997; Van
Schmus et al., 1997, e referéncias neles contidas).

Il. AS ASSOCIAGOES PETROTECTONICAS,
IDADES U-PB E 0S “CICLOS” URUAGUANO
E ESPINHAGO.

Suita et al. (1994) e Buita & Chemale {1995)
mosiraram que as  principais  assoclacbes
petrotectonicas pds-Paleoproterozdicas, nas
provincias PT e PSF, incluinde sequéncias infra- e
supracrustais, de alto a baixo grau metamérfico, das
Faixas Uruacl e Espinhago, antes atribuidas aocs
“Ordgencs” Uruaguanos e Espinhago (Fuck e tal,,
1989; Brito Neves, 1992; Brito Neves & Cordani,
1991}, respectivamente, tém idades fgneas ou entre
ca. 1,8-1,6 Ga (associagdes de carater bimodal
mafico-félsico, alcaline e intracontinental, Suita &
Chemale Jr., 1997, este evenio) ou entre ca. 0,9-0,6
Ga {p.ex.; Pimeniel et al,, 18933, Ferreira Filho et al,,
1994; Suita et al., 1894). Nestas provincias todas as
associagdes petrotectdnicas 18m metamorfismo e
deformacio no Ciclo Brasiliano. O metamorfismo
referide come Uruaguanc-Espinhago (ca. 1,2-1,0 Ga)
ocorret no Cicle Brasiliane, ca. 0.90-0.5% Ga
(Pimentel et al., 1881a, b, 1992, 1993a; Ferreira Filho
et al., 1994; Suita et al. 1994). Suita & Chemale
(1885) definiram os “Ciclos” Uruaguano e Espinhago
como eventos magmaticos lccais e o Ciclo Brasiliano
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como Unica orogénese, do Mesoproterozoico inferior
ao Neoproterozdico na PT. Em contraposicéo a estes
dados acima citados, existem trabalhos na PSF,
{p.ex.. Almeida Abreu, 1985; Renger & Knauer, 1995,
e referéncias neles contidas), que propoem modelos
orogénicos para a evolugio do Supergrupo
Espihhago. Segundo Almeida Abreu (1995), baseado
em datacBes de Cordani et al. (1892) de granitdides e
albititos hidrotermalizados ou ndo, a inverséo
tectnica orogénica da bacia Espinhago teria ocorrido
a cerca de 1,5 Ga.

Suita et al, {1994} e Suita & Chemale {1885)
tém baseado suas proposicbes, em especial na area
do Complexo de Barro Alto (CBA, Goias, PT),
localidade tipo do Ciclo Uruaguano, na auséncia de:
A datacbes U-Pb, em 2ircBes, com idades
metamdrficas das Orogenias Uruaguano e Espinhago,
B. perda de Pb radiogénico nas principais
associagbes petrotectdnicas, entre ca. 1,6-0,8 Ga; C.
associacbes rochosas orogénicas, do tipo andesitos,
datadas  entre 1410 Ga;, D. registre do
retrabalhamento e da deposigdo sedimentar, poés-
tecténica, do tipo molassas, destes “ciclos’
geotectdnicos; E. desenvolvimento de tipicas rochas
mafico-ultramaficas de crosta oceénica, datadas no
intervalo entre cerca de 1,7 e 1,2 Ga.; e F. presenga,
somente, de rochas intrusivas tipicamente

“anorogénicas efou de fendmenos hidrotermais, como

albititos hidrotermais, gabros tolefticos e granitéides
{alguns do tipo "A"), datados entre ca. 1,44.0,98 CGa
{U-Pb em zircbes, p.ex.. Turpin et al., 1988, Cordani
et al., 1992, Pimentel et al.,, 1994; Suita et al., 1894;
Correia et al., 1997).

lll. CONCLUSOES

. Em nossa opinido, as orogéneses
Uruacuano e Espinhago foram estabelecidas (p.ex.
Aimeida, 1968, Hasui & Almeida, 1970; Almeida et
al., 1976, Brito Neves et al, 1979; Brito Neves &
Cordani, 1891, Brito Neves, 1982), em base a
métodos geocronoldgicos poucc precisos para
litossequéncias de terrenos intensamente deformados
e metamorfisades. Estes dados geocrenolégices
indicam mais “errécronas” para as idades obtidas do
que eventos geoldgicos significatives. MHoje, tem-se de
provar a inexisténcia das Orogéneses Uruaguana e
Espinhago, quando se deveria provar que ocorreram
orogenias em base a fatos e dados fidedignos e
reproduziveis {p.ex.. datagdes U-Pb de precisdo em
zircGes).
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AS FAIXAS DOBRADAS ARAGUAI - PARAMIRIM E OS EVENTOS
GEOLOGICOS NO LIMITE MESO-NEOPROTEROZOICO

UHLEIN', A.; TROMPETTE? R.
IGCIUEMG
ZUNIV.AIX-MARSEILLE, FRANCA

1. AS FAIXAS NEOPROTEROZOICAS
ARAGUAI - PARAMIRIM E OS CRATONS
ADJACENTES.

Os cratons do S&o Francisco e Salvador-
Congo consistem em um embasamento
arqueano/paleoproterozdico e coberturas sedimen-
tares meso a neoproterozbicas: o 8g. Espinhaco e os
Grupos Bambui-Una, que apresentam deformacéo e
metamorfismo incipientes.

A faixa Aragual (Almeida, 1977}, localizada
na borda sudeste do Craton do S#o Francisco,
mastra dominios estruturais externo e interno. O
primeirc mostra uma estrutura de dobras e
empurrdes envolvendo um embasamento arqueano/
paleoproterozéico, o 8g. Espinhago (mesoprote-
rozéico) e o Grupo Macalbas {neoproterozdice), com
metamorfismo da facies xisto verde a anfibolito. O

dominio estrutural interno & constituido pelo
embasamento policiclico e o  Complexo
Jequitinhonha, provavelmente  neoproterozdico,

representando, assim, um equivalente estratigrafico
mais metamdrfico do Grupo Macaiibas. O dominio
externo mostra vergéncia para ¢ Craton. do 8o
Francisco, enquanto. que.. o . dominio . interno,
constitulde por gnaisses e granitos, ndo apresenta
vergéncia bem definida. A faixa Aragual, em conjunto
com a faixa W-Congo, constitui-se num ordgenoc de
dupla wvergéncia (Trompette, 19884), onde o
mecanismo de encurtamento no dominio interno
ainda n&o é bem conhecido.

A faixa Paramirim {Trompette et al,, 1902;
Schobbenhaus, 1893), localizada entre os cratons do
S&o Francisco e Salvador-Congo, é constituida por
trés  unidades: ©  embasamento  arqueano/
paleoproterozdico remobilizado, o Grupo Oliveira dos
Breiinhos {mesoproterozdico, incluide no Supergrupo
Espinhago) e o Grupo Santo Onofre, este dltimo
correlacionado ao 8q. Espinhago {Dominguez, 1993)
ou ao Grupo Macaibas (Schobbenhaus, 1993). A
faixa Paramirim apresenta metamorfismo da fécies
xisto verde e uma estrulura de dobras e empurrdes
vergentes para 0 Craton de S&do Francisco e,
localmente, para o Craton Salvador-Conge.,

2. EVENTOS GEOLC’}’GICOS NO LIMITE
MESO-NEOPROTEROZOICO,

Nas faixas Aragual - Paramirim e nas bordas
cratdnicas adjacentes pode-se identificar dois eventos
extensionais e apenas um evento orogénico (veja
sintese & referéncias em Uhlein et al, 1995). A
primeira fase extensional estd relacionada a
sedimentagio da fase rifte do Sg. Espinhago, em
torne de 1750 a 1700 m.a. A segunda fase
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extensional marca a individualizagdo do rifte
neoproterozdico, provavelmente entre 1000 a 800
m.a. O evento orogénico esta relacionado ac final do
Ciclo Brasiliano, em torno de 650 a 550 m.a.

O objetivo deste trabalho é o de descrever os
eventos geoldgicos do limite meso-neoproterozdico
nas faixas Aracual - Paramirim e bordas craténicas
adjacentes. Dar-se-a énfase ao dominio externo da
faixa Aracual, melhor conhecido e estudado, Assim
sendo, os principais eventos geoldgicos da passagem
meso-neoproterozéico sdo relacionados e
resumidamente discutidos abaixo:

2.1 Enxame de digues maficos.

Estas rochas intrudiram o Sg. Espinhaco e
seu embasamento, provavelmente entre 1000 e 900
ma. SHo diabasios e microgabros com afinidade
toleiticalalealina  continentais.  Petrograficamente,
evidenciam-se minerais de origem secundaria, como
anfibolios formados a partir do piroxénio original e
epidote, clorita e albita formados a partir do |
plagioclasio calcico original. Mostram deformacgio
heterogénea, com porgbes isétropas e faixas com
foliac@o protomilonitica e metamorfismo da facies
xisto verde, relacionadas a deformaglo orogénica
brasiliana, especialmente visfvel na borda leste da
Serra do Espinhago Meridional.

2.2 Tectbnica extensional do inicic do Ciclo
Brasiliano (1000 - 800 ma).

falhas normais aproximadamente norte-sui,
seguindo linhas de fraqueza herdadas do rifte
Espinhago, foram responsaveis pela abertura do rifle
Araguai. O Sg. Espinhago foi soerguido e basculado
de maneira diferenciada por esta tectonica
extensional neoproterozdica. Quando elevado, sofreu
profunda erosdo associada a sedimentagiio do Gr.
Macatbas. A discordancia angular localmente visivel
entre o Sg. Espinhago e o Gr. Macatibas na borda
oeste da Serra do Espinhago deve-se a este evento
tectonico extensional. A posigio das falhas normais é
sugerida pela formagio de cunhas clasticas sub-
aguosas, diamictitos do Gr. Macalbas, gue s#o
interpretados como depésitos gravitacionais (fluxos
de detritos). Estas falhas, devido a fase de inversio
tectdnica da bacia (Orogénese Brasiliana), foram
invertidas, provavelmente, come falhas de empurréo.

Esta tectbnica extensional utilizou zonas de
fraqueza pré-existentes, relacionadas ao rifte
Espinhago (mesoproterozéico), representando uma
feicBo magnifica de heranga tecténica.

2.3 Glaciagdo na drea estivel e
ressedimenta¢o nas bacias neoproterozédicas.
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Um evento glacial foi caracterizado no Brasil
Central (veia sintese em Karfunket & Hoppe, 1988) no
limite meso-neopréterazdico. Diamictitos depositados
sobre pavimentos estriados sfo considerados glacio-
confinentais efou glacio-marinhos nas futuras areas
cratonicas. No rifte Araguai este material grada para
depositos” gravitacionais, como fluxos de detfritos
(diamictitos) e fturbiditos (metaritmitos areno-
argilosos) que constituem o Gr. Macalibas.
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GEOLOGIA DE PARTE DO SEGMENTO CRUSTAL SITUADO ENTRE AS
-CIDADES DE OLIVEIRA, CAMPO BELO E SANTANA DO JACARE, MG

CARNEIRO', MAURICIO ANTONIO; CARVALHO JUNIOR?, IRNEU MENDES DE;
FERNANDES?; RINALDO AFRANIO; TEIXEIRA®, WILSON
TDEGEO/EM/UFOP; ‘?DEGEO/EM/UFOP - BOLSISTA PIBIC; *DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GERALNG/USP

A regido em estudo estd inserida na porgao
meridional do Craton do S&o Francisco em Minas
Gerais, mais precisamente no interior do tridngulo
balizado pelas cidades de Oliveira {leste), Campo
Belo (oeste) e Santana do Jacaré (sul). A motivagéo
inicial da pesquisa geologica nesta édrea foi a
presencga de rochas ultramaficas nas imediagdes do
Ribeirdio dos Motas, referenciadas primeiramente por
Bilva et al. (1978} e, posteriormente, por Machado
Filho et afl (1983). Desde 1983, a partir de um
mapeamento geoldgico de detalhe (realizade na
escala de 1:10.000), wvariadas caracteristicas
geolégicas das rochas deste segmento crustal vem
sendo relatadas (Carneiro of al. 1996a, 1987a, 1987b;
Carvalho Jr. ef al 1997, Fernandes of al 1087),
Agora, neste resumo, pretende-se tragar um painel
acerca dos resultados geoldgicos j& obtidos, discutir
as principais feiches tectdnicas deste terreno e as
suas implicacGes no contexto da evolugdo arqueana
do Craton do S&c Francisco Meridional. Neste
sentido, a partir dos dados geoldgicos disponiveis, é
possivel enquadrar as rochas da regifo em quatro
grandes suites: Gndissica (8G), Ultramafica (SU),
Mafica (SM) e Granitéide {SGr). Ao que tudo indica,
a 8G & a unidade mais antiga da regifo estudada. Os
ghaisses desta suite, de acordo com Fernandes et al.
{(1997), s&o rochas de cor cinza esverdeada,
bandadas e locaimente migmatizadas com textura
lepdo-nemato-granoblastica. A  sua  mineralogia
essencial é formada por microclina, plagiociésio,
quartzo, hipersténio, diopisidio, hornblenda e biotita.
Os minerais acessorios s&o zirc8o, rutilo e apatita,
Tal mineralogia, segundo Fernandes ef &/ {1887),
implicaria numa gradacac metamérfica da facies
granulito a xisto verde, fato que pode ser estendido
para as outras suites da regifio em aprego. De
natureza variada s@o as intercalagbes peftrograficas
enconiradas nas areas dominadas pela SG. Estas
intercalagdes véo desde possantes corpos da Suite
WHtraméfica, passando por anfibolitos (8U 2/ SM ?)
diques espessos e bem preservados da SM e rochas
da SGr. Este cenario reflete a complexidade
geologica da regifio que tem ainda, como agravante,
algumas relacbes tectdnicas efou petrogenéticas ndo
. totaimente esclarecidas. E o caso, por exemplo, da
situagdo encontrada nas areas dominadas pela SU.
Nestes locais, além da intercalagio sistematica de
peridotifos com piroxenitos da Seqléncia Acamadada
de Ribeir8o dos Motas (SARM; Carneiro ef al. 1996a,
1997a, 1997b; Carvalho Jr. et al. 1997), encontram-se
matacdes de anfibolito, Esta situacdo que poderia, &
principio, implicar na existéncia de intercalages mais
diferenciadas {maficas) nc ambito da SARM, tem, no
entanto, um agravante. Em vérios locais da regido,
onde nédo existem quaisquer indicios da presenca de
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rochas ultramaficas, sdo encontrados diques de
anfibolito, intrusivos na $G. Assim sendo, duas
hipéteses poderiam ser aventadas para explicar tal
situagdo: 1°) a existéncia de duas geragbes de
rochas anfiboliticas, de modo que uma delas estd
diretamente relacionada a4 SARM e a outra
relacionaria-se a episddios mais recentes da evolugdo
crustal deste segmento craténico; 2°.) trata-se apenas
de uma geragdo de rochas anfiboliticas, derivadas de
um mesmo episédio mafico fissural, amplamente
disseminado por toda regido. Neste caso, as rochas
ultraméaficas da SARM seriam apenas as encaixantes
para os diques de anfibolito, Petrograficamente, no
entanto, todos os anfibolitos encontrados na regido
sdo semelhantes de modo que, até o momento, ndo é
possivel diferenciar duas geragbes apenas pelas
relagbes de campo. No sentido de esclarecer esta, e
outras questdes petrogenéticas, foi empreendido .um
vasto programa de geoquimica em rocha total
Alguns resultados geoquimicos preliminares {em
rocha total) e quimica mineral (Microssonda) a partir
das rochas da SU foram apresentados e discutidos
por Carneiro et af. (19962, 1987a, 1997b). Esta sufte,
como aqui compreendida, abrange além das rochas
da SARM (descritas por Carneiro ef al. 19963, 19973,
1987b; Carvatho Jr. ef al. 1997} outras ocorréncias de
corpos ultraméficos disseminados na regido em
estudo. Todas estas ocorréncias tém, em comum,
além da intercalac&o de horizontes (ou camadas) de
peridotitos e piroxenitos, texturas tipicamente
cumuléticas, onde a mineralogia essencial, de acordo
com Carvalho Jr. ef al. {1997), é formada por relictos
de olivinas e espindlios, anfibdlios (hornblenda
magnesiana} e piroxénios (enstatita e clinoenstatita).
Ainda de acordo com Carvalho Jr. ef al. (1997), duas
paragéneses metamoérficas estdo presentes nas
rochas.da SARM: a) a primeira, de alto grau, é
constitulda olivina e piroxénios recristalizados,
anfibélios e picotita; b) a segunda, de haixo grau, é
constituida por serpentina, clorita, magnetita e cromo-
espinélio. O carater tipicamente horizontalizado do
bandamento petrogréfice das rochas da SARM,
descrito até ent@o por Carneiro et al (1996a, 1997z e
1887b) e Carvalho Jr. ef al (1997} apresenta, no
entanto, algumas variagbes. E o caso, por exemplo,
das diversas familias de dobras encontradas
recentemente em  afloramentos de  rochas
ultraméficas situadas a leste do Rie Jacaré. Os sixos
de tais dobras caem para W - SW com angulos da
ordem de 15 a 20 graus. A diregdo destes eixos ests,
a principio, em desacordo com o padrio estrutural
apresentado pela SG, onde as rochas desta suite
apresentam uma marcante foliagho milonitica, de
carater sinuoso, que vai de EW - NE (na parte
sudoeste da &rea), para NS - NW na porgéo central e,




finalmente, inflete para NE - EW na parte nordeste da
area mapeada. Esta  foliagdo mergulha,
predominantemente, para NW ou SE, com valores
médios em torno de 80 graus. Nesta trajetéria, esta
foliagdo milonitica contorna e, ao mesmo tempo,
atravessa uma grande massa de rochas ultramaficas,
originalmente compreendida como a SARM (Carneiro
af af. 1996a, 1997a e 1997b). Localmente, no interior
deste corpo, € possivel observar uma foliagéo
milonitica bem desenvolvida, caracterizada por leitos
anastomosados de serpentina, discordantes do
pandamento petrografico de natureza magmatica
(Garneiro ef al. 19963, 1997a e 1987b; Carvatho Jr. &
al. 1997). Os indicadores cineméticos, observados ao
jongo da trajetéria desta foliagBo descrevem um
movimento transcorrente destral, predominantemente
obliquo. Estas caracteristicas estruturais associadas
aos resultados geocronolégicos preliminares obtidos
a partir de rochas da SU (Carneiro et al 1896a,
1997b) indicam, a principio, que o segmento crustal,
ora considerado, esteve submetido ao Evento Rio das
Velhas (ocorrido por volta de 2,78 Ga), descrito por
Carneiro {1982) e Carneiro ef al {1886b). Ao que tude
indica, esta foliagdo milonftica é anterior a colocagéo
crustal das rochas da SM, que é constituida por
variados diques maficos. E notavel a possanca de
alguns destes digues, que afloram por mais de cem
metros de larguira e por uma extenséo continua maior
que 10 Km. Este e caso particular de dois diques de
mafitos que cortam a porgdo meridional da area
estudada, no sentido SE/NW. Tal diregéo, que parece
ser a preferencial para o evento magmatico
responsavel por astes mafitos, & aqui designada de
Sistema Lengdis. As rochas 8M sédo holocristalinas
de carater anisoirépico com texturas variadas, tais
como: offfica, subofitica, glomerofirica e, mais
raramente, granoporfiroblastica e nematoblastica. De
acordo com Fernandes et af. (1977) as rochas desta

sufte sdo constituldas, essencialmente, por
plagioclasic, ortopiroxénio, clinopiroxénio, com
quartzo  subordinado. A hornblenda  ocorre

comumente como produto da transformagdo do
clinopiroxénio. Em outros casos, ela parece ser
priméria. Os minerais acessérios, tais como, apatita,
opacos, zircdo e alanita sdo geralmente encontrados
inclusos noes piroxénios, A uralitizacao,
saussurilizacdo e a caolinizago sf@o bastante
comuns nestas rochas, de modo que os minerais
secundérios estdo representados por hornblenda,
carbonatos, epidoto, clinozoizita, mica branca e
biotita. Diques com estas caracteristicas, que afloram
na regido de Lavras - Bonsucesso, a sudeste da drea
em estudo, tém sido descritos por Pinese (1987} e as
suas idades geocronolbgicas variam do Neoarqueano
ao Paleoproterozéico. Finalmente, as rochas da SGr
sdo anisotrdpicas de colorago clara, com granulagéo
variando de fina a grossa e mostrando cristais
inequigranulares anédricos ' a subédricos, exibe
textura granobléstica a grano-lepdoblastica
subordinada. De acordo com Fernandes ef &l {(1997)
estes granitéides sho constituidos basicamente por
quartzo, piagioclasio, microclina, biotita e granada.
Os acessérios caracteristicos sfo o rutiio e a biotita.
A idade geocronoldgica das rochas desta suite ainda
ndo é conhecida, mas elas devem ser posteriores ao
evenio tectbnico que imprimiu a foliacdo milonitica
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nas rochas das SG e SU. Seqgundo Fernandes ef al.
(1977), algumas das rochas da 8Gr exibem feiges
de natureza vulednica a sub-vulcnica. No entanto,
como foram encontrados recentemente granitdides
tipicos na regido em estudo, as rochas com as
caractersticas vulcanicas a sub-vulcénicas de
Fernandes ef &/, (1977) podem estar relacionadas aos
corpos pegmatiticos tardios, bastante disseminados
no ambito da $G.
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INTRODUGAO

A Segliéncia Acamadada de Ribeirdo dos
Motas (SARM), descrita por Carneiro et & (1996, 1997¢;
1897b), compreende rochas peridotiticas e piroxeniticas
interpostas em camadas horizontalizadas, que séo
intrusivas em terrenos de alte grau da porgdo meridional
do Craton do S&o Francisco (Carneiro et al 1997c;
Fernandes ef al 1997). Subordinadamente as rochas
ultraméficas da SARM, mas até o momento sem
refacies estratigraficas e genéticas evidentes, ocarrem
exposicdes de gabronoritos e gabros, anfibolitizados ou
n@o. Rochas de composicio semelhante, mas aflorando
na forma de diques intrusivos nos gnaisses encaixantes
da SARM, constituf a Sulte Méfica de Cameiro of al
(1997¢c) As rochas da SARM possuem idade aparente
K/Ar, em hornblenda, de 2712 + 300 Ma e uma idade
isocronica Sm/Nd de 2755 + 62 Ma, com sgom positivo
de 1,13 (Carneiro ef &l 1996, 1997a; 1997b).-Além das
texturas cumuléticas tipicas, as rochas da SARM exibem
determinadas feigdes sui geners, E o caso, por exemplo,
dos chadacristais de anfibdlios idiomdrficos inclusos em
oikocristais de piroxénio. Anfibdlios também ocorrem na
matriz com feigbes que, a principio, poderiam denotar
um caréter metamaérfico (e.g. jungbes triplices, arranjo
granonematoblastico, efc.). Todavia, exceto pela
presenga de uma foliagdo milonltica verticalizada em
alguns locais, as rochas da SARM exibem um
acamadamento igneo bem preservado e
freqlientemente, horizontalizado que se contrapde com
encaixantes gnaissicas, muitc deformadas, com
paragénese metamorfica da facies granulito (Fernandes
ef. al 1897). A questio, portanto, é desvendar o arranjo
textural € a génese dos anfibdlios. Neste sentido, o
presente trabalho reporta-se ao estudo textural das
rechas desta seqiéncla e apresenta um modelo
petrogenético de cristalizagBio magmatica para os
chadacristais de anfibdlio da SARM.

ASPECTOS PETROGRAFICOS

_ As camadas peridotiticas da  SARM
compreendem rochas holocristalinas com granulagéo
variando de fina a média. Seus cristais s#o
inequigranulares, anédricos a subédricos. Sua
mineralogia ignea & constituida por relictos de olivinas e

espinélios, anfibdlios (hornblenda magnesiana} e
piroxénios (enstatita e clinoenstatita). Sobre esta-
paragénese Ignea, desenvolvem-se paragéneses

metamérficas de alto e baixo grau constituldas por: a)
olivina e piroxénios recristalizades, anfibolios e picotita;
b) serpentina, clorita, magnetita e cromo-espinélio. Os
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cristais de olivinas e piroxénios exibem texturas do tipo
adcumulatica e heteradcumulatica. Ha secBes onde
predominam chadacristais de olivinas emn olkocristais de
piroxénios, discerniveis como. heteradcumuldticas.
Quando ndo ha material intercimulos (piroxénio) a
aglutinacdio das olivinas toma um carater adcumulatico.
A textura do tipo “mesh” é bastante comum na
alteracdo dos horizontes adcumuldticos, onde a
serpentina, juntamente com clorita e minerais opacos,
s8o as fases representativas e orundas do
retrometamorfismo e hidrotermalismo que afetaram as
rochas da SARM. Os minerais correspondentes as fases
intercdmulos s&o os ortopiroxénios e clinopiroxénios.
Estes cristais intercimulos portam inclustes de
anfibdlios, espinélios e olivinas como "chadacristais”.
Os anfibdlics ocorrem de duas maneiras nestas rochas;
a primeira delas, como mencionado anteriormente, € na
forma de incluses nas fases interclimulos; a segunda,
como camadas monominerdlicas, alternadas com -
camadas de piroxénios, olivinas e serpentina. As:
camadas piroxeniticas compreendem rochas de
granulagio fina a grossa, com cristais subédricos a -
anédricos. A mineralogia destas rochas é constituida, -
guase que exclusivamente, por piroxénios {orto- e clino-,
com predomindncia de orfopiroxénios) e anfibdlios.
Espinélios s&o raros e ocorrem com minerais opacos. As
fases  cimulos, predominantes,  correspondem,
sobretudo, aos cristais de piroxénios. Os cristais de
anfiblies (chadacristais) podem aparecer como
inclusdes em piroxénios (olkocristais), quando este
predomina, ou exibem contatos “poligonais” e se
organizam de forma “granonematoblastica’ na matriz.
As rochas de composicéo gabréica tém granulacio fina
a média e apresentam texturas offtica, subofitica e
glomerofirica. Como minerais  essencials  tém-se:
plagioclasio, clinopiroxénios (com exsolugio lamelar). O
quartzo aparece subordinadamente, A mineralogia
acesséria € composta por granada, titanita, zircdo,
apatita e opacos. A uralitizagdo, saussuritizacio e a
caoliniza¢do s@o bastante comuns nestas rochas, de
mode que os minerais secundarios estio representados
por anfibélios (hornblenda), carbonatos, epidoto,
clinozoizita, mica branca e biotita.

UM MODELO PETROGENETICO PARA AS
ROCHAS DA SARM

O estudo das seqUéncias acamadadas tem
proporcionado uma crescente elucidagiio acerca dos
processos e mecanismos ligados & cristalizacdo
magmatica. Jackson (1961), Wager & Brown (1968)
investigaram as  implicagfes  termodindmicas
envolvidas nos processos de acumulagio de cristais
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dentro de cAmaras magmaéticas. Depois deles, muitos
outros pesquisadores {e.g. Campbell 1978, Maal¢e
1978, lrvine 1980, Paktung 1984, Sparks of af 1993
Thériault & Fowler 1998) vém conduzindo estudos no
sentido de desvendar os complexos mecanismos que
fevam as curiosas organizagdes cristalinas dos
complexos ultraméficos acamadados. As rochas da
SARM néo fogem a esta regra e o seu estudo tem
trazido novas questbes acerca destes intrincados
processos petrogenéticos. Algumas, estdo
parc:lalmente explicadas pelos atuais conceitos de
acumulagBo magmatica, como é o0 caso da
caracterizagdo dos cristais de olivina, espinélio e
piroxénio coma minerais cimulos. Outras, como éo
case dos anfibdlios com caracteristicas cumulaticas,
pouco tem sido tratadas na literatura dos complexos
acamadados. Todavia, a partir dos estudos de
Olafsson & Eggler (1983), acerca da composicéo da
fase fivida na parte superior do manto, averigua-se a
possibilidade da cristalizagdio de anfibdlios em
condicdes de pressfo subsolidus (variando de 10-16
kbares) e temperatura elevada, coexistindo com uma
fase fluida rica em CO2 {Andersen et a/ 1084). Estas
condigbes correspondemn a regido de “precipitaco
litosférica” (Schneider & FEggler 1986) onde o
anfibdlio & estével. Considerando estas premissas,
acredita-se que as rochas da SARM obedeceram ao
seguinte processo de cristalizagdo magmatica:
inicialmente, de acordo com a série de Bowen e o
modelo proposto por Thériault & Fowler {1988}, a
olivina e o espinélio sdo cristalizados, decantados e
acumulados no assoalho da camara magmatica. Os
cristais de olivina, por serem muito densos, tém uma
rapida decantagio {Lei de Stokes) e se aglutinam na
forma de cristais poliédricos adcumuléticos, com
espinélic ortocimulos. Com o desfalque na
composigio quimica do magma, pela cristalizagéo
das olivinas e espinélios, a nucleagdo do material
intercimutos, representado pelos piroxénios, torna-se
ativa. Mas, em virtude das convecgdes inerentes &
cadmara magmatica (Sparks 1993), nem toda olivina e
espinélio séo decantados, de modo que a chegada
destas fases ao assoalho da cdmara magmética é
retardada e vai ocorrer durante a cristalizagdo da fase
intercimulos. Este retardamento imprime o caréter
heteradcumuiatico das olivinas. Posteriormente, com
a cristalizagc exclusiva de orto- e clinopiroxénios
(extratos piroxeniticos), a fase intercimulos torna-se
dominante. Para Thériault & Fowler (1996) a
espessura dos pacotes peridotiticos e piroxeniticos
estd relacionada @& ciclicidade de injegBes
magmaticas na cadmara, permitindo a realimentagéo
das fases que se desfalcaram nos primeiros
fracionamentos. Desta forma, as novas injecfes
magmaticas vao permitir a cristalizagdo de olivina,
espinélic e, ao mesmo tempo, o enriquecimento da
fase fluida qu incorrera na nucleagio do anfibslic.
Sendo assim, os anfibdlios, nucleados durante o
desenvolvimento da fase intercmulos, ocorrem como
chadacristais imersos nos oikocristais de piroxénio.
Estes cristais de anfibdlio correspondem, no entanto,
as fases intercimulos menores, haja visto que néc
poderiam ser classificados como sendo ortoctmutos,
porque nac foram produie de acumulagdo, mas sim
de um crescimento in situ, precedendo a cristalizagéo
dos piroxénios. Finalmente, a ciclicidade de inje¢bes
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magmadticas explicaria a alterndncia de estratos
peridotiticos e piroxeniticos contendo anfibblios
igneos.
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PROPOSTA DE CLASSIFICAGAO LITOESTRATIGRAFICA PARA O
LESTE DE MINAS GERAIS

COSTA, ANTONIO GILBERTO
IGC/CPMTC/UFMG: o-mail agcosta@oraculo.fcc.ufmg.br

INTRODUGAO

A regifo leste de Minas Gerals,
cotrespondente ao segmento centro-setentrional do
chamado Cinturéo Ribeira (Almeida 1973: in: Cordani
& Brito Neves 1982), é constituida por sequéncias
pré-cambrianas de rochas sedimentares e igneas,
mostrando metamorfismo e deformagdo em graus
muito diferenciados. Invariavelmente, estas
sequéncias vém sendo descritas como fazendo parte
de complexos denominados como Parafba do Sul
{Lima et al. 1981) ou Juiz de Fora (Barbosa & Grossi
Sad 1983).

Segundo definigdo de Salvador (1994), um
complexo & entendido como uma unidade
litoestratigrafica composta por diversos tipos de uma
classe ou por varias classes de rochas (sedimentares,
fgneas ou metamdrficas) e caracterizado por misturas
litoldgicas irregulares ou por relagles estruturais
altamente complicadas de ta} forma que sequéncias
originais foram obliteradas e rochas individuais ou
mesmo  sequéncias de rochas ndo podem ser
realmente mapeadas, pois ndo ha a possibilidade de
divisdo.. das . mesmas: com base ~em ' critérios
estrattgraficos ‘Na: regiao 0. desenvolvimento. de
estudos acompanhados por mapeamentcs de detathe
na escala 1:25.000 {(Moreira. ét. al. 1995, Moreira
1997; Barroso. Correa et al.: .1995) de dreas-chave
situadas entre Manhuagu e Caratinga, tornou possivel
a presente proposicdo  de coluna litoestratigrafica
preliminar para o leste mineiro, em substituicio aos
ja citados complexos e a classificagdo proposta por
Moreira (1997},

Nas dreas estudadas, as seqiiéncias de
metassedimentos encontradas, contende ou néo
intercala¢Ges de materiais igneos, s8o de modo geral
constituldas pelas seguintes unidades:

1) - ghaisses quartzo-feldspaticos diversos,
intercalados por quarizitos puros com granulagéo
variando de fina a grossa, que representam
equivalentes metamoérficos de arenitos  (puros,
micdceos Ou  arcoseanos) com intercalagbes de
vulcanicas félsicas efou vulcanoclasticas:

2) - espessos pacotes de gnaisses, as vezes
contendo altas concentragbes de granada e em
menor volume de xistos, com intercalagdes
- subordinadas de quartzites e mais raramente de
rochas calcissilicaticas, que representam pelitos,
raros sedimentos manganesiferos {gonditos ?), com
finas intercalagbes de arenitos e de margas ou de
calcarios  impuros,  considerados equévalen‘fes
metamorficos de sedimentos pelagicos;

3} - pacotes de gnaisses com ;ntercaiagoes
quartziticas, ambos de espessuras variadas,
contendo espagasadas e raras intercalagbes de
rochas metamaficas, que representam sequéncias
turbiditicas com vulcanitos basicos associados:
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4) - ortoquartzitos e quarizitos micaceos de
granulacéo fina a média, iguaimente interpretados
como equivalentes metamdrficos de arenitos de
seqliéncias de turbiditos,

5) - quartzites feldspéticos de granulacéo
média a grossa, equivalentes de arenitos efou
arenitos arcoseanos e gnaisses com hornblenda,
epidoto, feldspato e biotita, considerados equivalentes
metamaérficos de seqiéncias grauvagquianas, oue
podem representar sistemas marinhos costeiros, com
intercalagbes de material mafico (?).

PROPOSTA ESTRATIGRAFICA

Abaixo, apresenta-se  uma proposta
litoestratigrafica preliminar, considerando as diversas
unidades encontradas, suas caracteristicas e os
ambientes propostos por Costa ef al. (1985);

Suite Intrusiva de Manhuagu :

Rochas gabréicas, incluindo mela- e
leucogabros, ocorrendo na forma de pequenocs corpos
intrusivos em unidades da base até o topo.
Ocorréncia subordinada de piroxenitos e fipos
anortositicos, na forma de diques pouco espessos. |

Suite Intrusiva Barra do Jaguarai

Rochas granitéides de natureza célicio-
alcalina relacionadas com margem continental ativa e
subduccéo de placa ocednica, com presenca de
rochas com composicdo variando entre os termos
tonaliticos e granodioriticos. Ocorréncia subordinada
de granitos. Granitos pés-colisionais associados a
zonas trans-correntes  (Cinturde  Transcorrente
Manhuagu). Os tipos que ocorrem intimamente
associados a zonas de cisathamento dicteis de alfo
angulo dao Ilugar a biotita-granitc gnaisses e
anfibdlio-biotita-tonalito gnaisses miloniticos,
mostrande granulag&o variando de fina a média,
foliagdio mais ou menos desenvolvida e orientagéo
variando de fraca até forte para fenocristais de
feldspato; '

Grupo Paraiba do Sul

Unidade Santana do Manhuagu (Superior
metassedimentar)

Sub-Unidade Queira Deus: constituido por
hornbienda e epidoto-hornblenda gnaisses, com
intercalagbes de quartzitos puros, epidoto ou
piroxénic guartzitos e de biotita-quartzo xistos.

Sub-Unidade __Jequitibd: constituide  por
quartzitos  puros, micaceos até raramente
feldspaticos, com granulacdo varfande de fina a
média, ocorrendo em bancos continuos por dezenas
de metros, com centimétricas até decamétricas
infercalagbes de mica xistos, bictita gnaisses,
granada gnaisses, granada-estaurolita xistos ou de
estaurclita-cianita quartzitos;




Unidade Barra de Simonésia (Média)

A Formagdo Barra de Simonésia é caracterizada por
um conjunto litologico de origem Ighea (vulcénica),
constituido  por  gnaisses de  composicio
tonaliticaftrondhjemitica. Mineralo-gicamente, estas
rochas contém plagioclasio (oligocldsic-andesina),
quartzo e hornblenda % granada. S&o frequentes nos
hornblenda-plagioclasio gnaisses as intercalaces de
plagioclasio-biotita-hornblenda ou de plagioclasio-
hornblenda-bictita gnaisses. Nos termos milonfticos
s3o maiores as concentracbes de biotita.

Unidade
metassedimentar)

Trata-se de um conjunto litolégicc com
predominancia de espessos pacotes de gnaisses
pelificos com quartzitos na base e no topo. Esta
disposiglo estratigrafica permitiv a individualizagéo
desta Formacéo em trés membros:

Sub-Unidade S&c Mateus: Constituide por
pacoles menos espessos de quarizitos finos,
frequentemente contendo minerais tais comao cianita,
siifimanita prismatica ou ainda agregados de cianita,
estaurolita e opacos.

Sub-Unidade Sossego. O membro €
constituido  predominantemente  por  granada,
granada-sillimanita ou cordierita-sillimanita gnaisses
com finas intercalacbes de quarizitps micdceos e de
rochas  calcissilicaticas. S&o  frequentes as
intercalagbes nas quais é grande a participacdo de
escapolitas, indicando um  provavel
evaporftico,

Sub-Unidade Alegria: Constituido
principalmente por quartzitos de granulagio fina e
nem sempre puros. As vezes, sao frequentes
minerais tais como granada ou fibrolita, minerais
estes quase sempre substituidos por micas
{agregados de sericita). Apresentam-se na forma de
espessos bancos, que na regifio homénima e na de
Sao Pedro do Aval, podem atingir até 200 m;

Simonésia {Inferior

Grupo Juiz de Fora
Unidade Monte Alverne (ortoderivada):

Formacgéo constituida por rochas metalgneas de
afinidade basaltica {comp.tolelitica), caracterizada
pela presenca de ortognaisses {granada-piroxénio e
piroxénic gnaisses granuliticos), metabasitos do
facies granulito {granulitos basicos macigos), granada
enderbitos e granada piriclasitos, com fases
migmatiticas (leucossomas enderbiticos/
charnockiticos) e intercalagfes subordinadas de
gnaisses anfiboliticos. Ocorrem associadas: lentes de
rochas ultrabasicas {metapiroxenitos) e corpos de
anfibolitos ortoderivados.

CONCLUSOES

As dificuldades para a proposigdo de uma
litoestratigrafia para terrenos antigos e policiclicos
como estes, com raros ou nenhum dado
geocronolégico, s& ser8o contornadas com. o
prosseguimento das pesquisas, que ir8o permitir o
seu progressivo refinamento. Trabalhos de interagdo
com outros grupos viabilizardo futuras correlagdes ou
mesmo & compatibilizagdo entre  propostas
estratigraficas, com eventuais ampliagdes de alguns

ambieﬁte_
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conceitos ja definidos ou apresentados em outros e
no atual trabalho, envolvendo estas ou outras éreas
do Cinturdo Ribeira. )

Tomando-se por base as  diversas
associacbes mineralégicas das unidades acima
descritas, pode-se constatar que o Juiz de Fora, aqui
denominado provisoriamente de grupo, € constituido
essenciaimente por rochas ortoderivadas granuliticas
e & equivalente 4 série Juiz de Fora de Ebert (1855),
enquanto que o Paraiba do Sul caracteriza-se por
suas unidades de metassedimentos, o . que é
corroborado por outros autores em outras é&reas
{Valadares et al. 19986).

Com relagdo aos ambientes pode-se ainda
concluir que na &rea, a ocorréncia de sequéncias
furbiditicas, sedimentos peldgicos, quartzifos a
granada e pirox8nio. (metacherts) e altas
concentracdes de escapolita, associados com rochas
basicas (anfibolitos, granulitos basalticos tolefiticos,
metanoritos, metapiroxénitos, etc.) indicam
sedimentag@o em ambiente marinho/oceénico, tipica
de uma bacia do tipo retro-arco (Costa et al. 1985},
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GEOLOGIA DA QUADRICULA BATEIAS 1:25.000, BORDA LESTE DO
QUADRILATERO FERRIFERO, MG

DAVIES', HOWARD-PETER K.; SCHORSCHER', HANS D.; ALVES?, MARIA DA GLORIA.
" DMP-IGC-USP, CX. P. 11.348, CEP 05422-970 SAO PAULO, SP, ? IGEO-UFRJ, DEPTO. GEOLOGIA,
CCMN, BL.-G, AV. BRIG. TROMPOWSKI S/N, CIDADE UNIV.-ILHA FUNDAO,

RIO DE JANEIRO, RJ.

INTRODUGAO

Apresentamos o mapa 1:25.000 e aspectos
da evolugdio geoldgica da regifio de Bateias {Figura
1), borda leste do Quadrilatero Ferrifero (QF), com
base em levantamentos detalhados de campo e
estudos petrograficos, geoquimicos e fotogeoldgicos
{Davies, 1983). Dessa quadricula existem apenas
integragbes regionais {Santos, 1986; Baltazar &
Raposo, 1993} e escassas informagbes bibliograficas,
& excegéo dos trabalhos de campo e fotogeoldgicos
anteriores deste projeto (Beatriz & Mansur, 1983
Alves, 1988). Nossc trabalho  contribui para a
geologia regional e cartografia de uma parte da
porgio leste do QF, com enfoque na evelugdo
precambriana.

GEOLOGIA REGIONAL

A drea é contigua para W e N as quadriculas
1:25.000 Catas Altas (Maxwell, 1972; Luchesi, 1991)
e Flordlia (Schorscher et al., 1897) e compreende os
principais conjuntos precambrianos da parte leste do
QF (Dorr, 1969; Schorscher, 1892). (1)-complexo
regional sensu fafo granitica arqueano, com
retrabathamentos  proterozdicos; (2)-seqaéncia
metavulcano-sedimentar do greenstone beft arqueano
Rio das Velhas (SGr. Ric das Velhas), seqUéncias
metassedimeniares proterozdicas dos supergrupos
(3)-Espinhago, e (4)-Minas, e (5)-metabasitos/
anfibolitos da suite subvulcanica proterozdica.
Rochas fanerozédicas séo raras soleiras e digues de
basalte mesozdicos, produtos de intemperismo
cenozdicos e sedimentos recentes e subrecentes
alavio-coiuvionares,

A quadricula apresenta forte
condicionamento estrutural com expresséo
geomorfica, por zonas de falhas de empurrdo

escalonadas de diregBo N-S, com caimentos para E
baixos a médios, causado pelo principal evento
tectono-metamérfice regional da borda E-SE do
Craton do S&o Francisco da orogenia paleo a
mesoproterozdica Minas/Espinhago. Frisamos,
enfretanto, que os falhamentos desse condiciona-
mento representam a reativagio orogénica de
estrufuras antericres distensivas - generatives das
bacias deposicionais Espinhago e Minas - como
partes de uma histéria de tectdnica regional secular
recorrente, cra orogena ora anordgena, Iniciada no
Arqueanc (Santos, 1888, Schorscher, 1992) e ativa
até o Cenozdico (Sant'Anna & Schorscher, 1007
Sant'Anna et al, 1997). O metamorfismo regional
principal teve gradientes de tipo Barrow e polaridade
crescente da facles xisto verde superior com cianita,
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na parte W da quadricula, até a facies anfibolifo
transicional de inferior a média, na parte E; 0 pico
termal do metamorfismo ocorreu no estdgio tardi a
pas-tectdnico. '

CARTOGRAFIA GEOLOGICA 1:25.000

Foram verificadas as seguintes distribuigdes
e caracleristicas pefroldgicas dos  conjuntos
litolégicos regionais {Figura 1).

Complexo regional sensu fafo granitico
arqueanc. Ccupa ~70% da area, com gnaisses,
migmatitos e metagranitdides infrusivos e variedades
cataclasticas, milonito e blastomilonito-gnaisses; no
mapa, foram separadas as dreas mais bem
preservadas daquelas de pervasiva milonitizacéo. e,
comumente, feldspatizagio potdssica associada, As
rochas preservadas t&m composigbes modais de
leucotonaiitos/trondhjemitos até leucogranodioritos e
quimismos sodi-célcicos, peracidos (Si0; > 72%) e
peraluminicos (12 cne s 4%). As evidéncias
geoldgico-petroldgicas e dados geocronoclégicos
regionais apontam as rochas s./ graniticas comao
constituintes de um complexo TTG arqueano gerado
por processos de migmatizacio e anatexa
metamorficos de alto grau e igneos associados, em
profundidades crustais de 15-26 km, estimadas por
geotermometria de feldspatos e  gradientes
arqueanos. A natureza poli e retrometamérfica dessas
rochas deve-se a processos tectono-metamorficos
arqueanos da evolugho do greenstone beft Rio das
Vethas, e proterozéicos, sobretudo, da orogénese
pés-Minas/Espinhaco,

Supergrupo - greenstone belt - Rio das
Velhas arqueano. Ocupa ~14% da érea, com rochas
metauitramaficas vulcanicas - metakomatiitos - do
Gr. Quebra Osso, e anfibolitos, xistos maficos a
metapeliticos &  metassedimentos  quimicos:
formagdes ferriferas bandadas, manganiferas e
metacherts do Gr. Nova Lima. Rochas do Gr.
Magquiné néo foram encontradas. As rochas Rio das
Velhas sdo tectonicamente encravadas no complexo
TTG, com contatos, as vezes, metassomaticos por
mebilizados pegmatdides e hidrotermais.  As
metaultraméficas mostram  forte  variabilidade
mineraldgica e quimica por processos metamoérficos
hidrotermais-metassomaticos. Os anfibolitos sfo
derivados de toleiitos ocednicos, eventualmente, de
bacia de refro-arco. Anomalias ocasionais de ETRL,
Zr, Cu, Zn, entre outros, podem ser efeitos de
processos  hidrotermais-mineralizantes de fundo
ocednico. As rochas Rio das Velhas diferem,
litalogicamente, no polimetamorfismo progressivo de
grau menor e no padrao estrutural, das rochas TTG
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arqueanas. Entretanto, seu grau metamdrfico é igual
ao dos metassedimentos Minas e Espinhago,
sugerindo que o metamorfismo da evolugdo
greenstone beft foi mais fraco e teve seus efeitos
extintos pelo evento proterozdico, superimposto.
Assim, restam apenas o padrio estrutural mais
complexo € localmente discordante, e critérios
litolégicos, dificultando a distingio entre rochas
arqueanas e similares proterozéicas.

Metassedimentos praterozdicos dos
supergrupes  Espinhago e  Minas  ocupam,
respectivamente, ~13% e ~2% da érea. Os primeiros
constituem a Serra do Pinho, principal marco
morfologico de diregdo N-8 no centro da quadricula,
fornecendo importantes evidéncias paleogeograficas
regionais. Representam as ocorréncias  mais
meridionais do  Sgr.  Espinhage  atualmente
confirmadas em Minas Gerais, incluinde depodsitos
tipicos das formagdes Sopa Brumadinho (quartzitos
impuros com metaconglomerados intraformacionais
com seixos de itabiritos e minérios ricos hematiticos)
e Gatho do Miguel (ortoquartzitos muito pures com
megaestratificagbes cruzadas), em unidades de
extensdo regional. O Sgr. Minas compreende
itabiritos quartzo-hematiticos e minérios ricos de
hematita do Gr. itabira, Fm. Caué, associados 2
quarizo-muscovita xistos, filitos prateades e xstos
metapeliticos, formando faixas estreitas de diregéo N-
S na parte leste da quadricula. O estifo e a
intensidade maijor de deformagéo e o metamorfismo
igual em relag&o ao Sgr. Espinhacgo indicam a origem
aléctone - de nappe pré-metamdrfica - do Sgr. Minas.
Evidéncias geologicas indicando idades relativas efou
ciclos orogénicos diferentes para os
metassedimentos Espinhage e Minas ndc foram
encontrados; portanto, foram mantidos num ciclo
orogénico Gnico - Ciclo Mijnas/Espinhago -
considerado paleoproterozdico a {?)mesoproterozdico
com preferéneia para a idade mais  antiga
(Schorscher, 1882), inclusive face as idades de
Zirches detriticos de metassedimentos proterozédicos
do QF {Noce, 1995; Machado et al., 1985).

Metabasitos/anfibolitos da suite subvulcénica
protergzéica  intrudem  todas as  unidades
precambrianas, com excegdo do Sgr. Minas.
Formaram-se de toleiitos continentais olivina- a
quartzo-normatives, pelo metamorfismo regionai do
Ciclo Minas/Espinhaco, conforme mostram
regionalmente seu estado e a polaridade tectono-
metamérfica.

Aspectos metalogenéticos e do potencial
mineral. incluem ocorréncias e garimpagem de Au
nos rios Piracicaba, Valéria e alguns tributérios;
mengbes verbais de achados esporadicos de
diamantes em codrreges que drenam a Serra do
Pinhe; a ocorréncia, ainda nessa sefra, de veios de
quartzo-ametista e exploragdo, em lavras de areia, de
ortoquarizitos fridveis da Fm. Galho do Miguel;
pequenos corpos de minérias ricos de Fe hematiticos
na Fm. Caug, Sgr. Minas, e ocorréncias de Mn-
terroso em rochas decompostas do Gr. Nova Lima,
Sgr. Rio das Velhas e do Gr. ltabira, Sgr. Minas.
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Figura 1. Mapas de localizagéo e geoldgico simplificado da Quadricula Bateias, borda leste do Quadrilatero
Ferrifero, MG.

44




Anais db 9 Simpisio de Geologia de Minas Gerats - SBG Niicloo MG - Bol, 14:45-46

O METAMORFISMO DAS ROCHAS DA REGIAO DE
SANTANA DO JACARE, MG

FERNANDES', RINALDO AFRANIO; CARNEIRO?, MAURICIO ANTONIO
TEIXEIRA3 WILSON
'DEGEO/EM/UFOP. - BOLSISTA PIBIC; “DEGEC/EM/UFOP; *DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GERAL/IG/USP

INTRODUGAO

A regido estudada esta localizada a nordeste
da cidade de Santana do Jacaré, entre os paralelos
20° 15" e 20° 45" e meridianos 45° 00' e 45° 15, nos
dominios da porcio meridional do Craton do Séo
Francisco. O conhecimento geoldgico acerca desta
regifo tem sido implementado desde Barbosa (1954,
in Machado Filho ef al. 1883). Este autor introduziu o
termo “Série Barbacena” para designhar os diversos
tipos rochosos que ocorrem ao sul do Quadrilétero
Ferrifero. Posteriormente, Ebert {1958a, /n Machado
Fitho et al. 1983) ac estudar estas rochas separou-as
em duas unidades, criando a “Formacé8o Lafalete” e a
“Formacgéo Barbacena”. Machado Filho et al. (1983)
designou de “Complexo Barbacena” as rochas que
constituem o substrato  sidlico desta regifio,
registrando & ocorréncia de rochas charnockiticas,
enderbiticas, anfiboliticas, gnaisses facoidais e
granitos estaniferos em dominios mais restrifos da
unidade. Este complexo, no entanto, tem um caréter
dual em relagdo a intensidade dos eventos
metamorficos que afetaram os seus tipos rochosos,
mostrando evenios tanto de alto grau metamoarfico
como também evenios de grau metamérfico mais
baixo, exibides dentro dos limites craiGnicos. Tais
eventos estarjam relacionados aos processos
tectono-metamérficos ocorridos no Arqueano e
Proterozdico (Teixeira 1882, Machado Filhe of al
1983; Teixeira of al. 1996).

PETROLOGIA

As rechas da regido estudada (Carneiro ef al.
1867c), podem ser enquadradas em quatro suites
{Gnaissica, Ultramafica, Mafica e Granitdide), das
quais, aquela gnaissica de composicdo granitica,
com metamorfismo da facies granulito, € a mais
éxpressiva em fermos areais e constitui o
embasamento cristalino da regido. Estes gnaisses,
por sua vez, serviram de encaixante para as demais
suites. A Suite Gnaissica constitui-se de rochas de
carater anisolrdépico, com colorag@o esverdeada,
apresentam granulagéo grossa em amostras de mao
e exibem uma foliagdo mineral caracterizada pela
crientagéo de biotita efou hornblenda.
Microscopicamente, s&o rochas com granulagio que
varia de fina a grossa, exibem cristais anédricos a
subédricos e apresentam textura Ié&pido-nemato-
grancblastica. Estes gnaisses sfo constituldos por
microclina,  plagioclasio, quartzo, hipersténio,
diopsidio, hornblenda e biotita. ©Os minerais
acessdrios sfo zircdo, rutilo e apatita, que em
algumas segbes estdo inclusos no plagiocldsio, e
estilpnomelana, que se encontra preenchendo as
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fraturas desse mineral. A Suite UHramafica ¢
constituida por uma sequéncia intrusiva de rochas
acamadadas na suite gnaissica. Esta suite vem
sendo descrita por Carneiro ef al. (1886, 1997a e
1897b). Outros detalhes acerca desta suite podem
ser encontradas em Carvatho Jr. ef al (1897). A
Suite Mafica é constituida por variados diques
maficos que apresentam rochas de carater
anisotropico. Ao microscépio, sd@c  rochas
holocristalinas mostrando granulag@o fina a grossa e
cristais inequigranulares anédricos a subédricos.
Apresentam texturas variadas, tais como: ofitica,
subofitica, glomerofirica, granoporfiroblastica e
nematoblastica. As rochas desta suile séo
constituidas,  essencialmente, pelos seguintes
minerais: plagiocldsio, ortopiroxénio (enstatita 7),
clinopiroxénio (como cristais isolados efou como
exsolucéo do ortopiroxénio) e quartzo, subordinado. A
hornblenda ocorre comumente como produto da
transformac8o do clinopiroxénio. Em alguns casos,
no entanto, a hornblenda parece ser primaria. Os
minerais acessodrios, tais como, apatita, opacos,
zircdo e alanita, s8o geralmente encontrados inclusos
nos piroxénios. A uralitizagBo, saussuritizagéo e a
caclinizagfo sdo bastante comuns nestas rochas, de
modo que o0s Minerais secundarios estéo
representados por hornblenda, carbonatos, epidoto,
clinozoisita, mica branca e biotitaa A Suite
Granitéide estda  caracterizada por  rochas
anisotrépicas de coloragéo clara, em tons rosa ou
esverdeado.  Microscopicamente, sdo  rochas
holocristalinas com granulagdo variando de fina a
grossa e mostrande cristais  inequigranulares
anédricos & subédricos. Apresentam textura
granoblasiica e grano-lepdoblastica subordinada. Sic
constituidas basicamente por quartzo, plagioclésio,
microclina, biolita e granada. Os acessdrios
caracteristicos s&o o rulilo e a biotita. Em alguns
casos, 0s granitdides podem exibir uma lineagéo
mineral caracterizada peio alihhamente dos cristais
de granada e uma foliagdo mineral dada pela
orientag@o de biotitas. Nestas amostras, o guartzo
exibe uma textura grafica bem desenvolvida,

DISCUSSAO

As suites rochosas da regido de Santana do
Jacaré apresentam paragéneses minerais que
caracterizam um processo metamarfico de alto grau e
outro de retrometamorfismo. Estas feicdes estdo bem
caracterizadas pelas paragéneses da Suite
Gnaissica. Neste sentido, sobre a paragénese de aito
grau, formada por orfoclasio {?) - plagiociasio -
quarizo - hipersténio, desehvolve-se uma paragénese
retrometamdrfica formada por microclina - diopisidio -
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hornblenda - biotita - clorita -
estiipnomelana - sericita {moscovita). Estes gnaisses,

rochas que vieram a constituir as unidades mais
antigas do craton e que podem ser remanescentes da
crosta inferior, formadas a profundidades da ordem
de 15 a 20 km, no decorrer do Mesoarqueano. As
demais suites intrusivas nesta crosta sislica primitiva
foram geradas no decorrer ou apés o principat
episédio de deformacéio e metamorfismo regional, de
facies granulito, de modo que muitas das feiches
igneas originais estéo preservadas. £ o que aconiece,
por exemplo, com a Suite Ultramdfica descrita por
Carneiro ef al. (1996, 1997a e 1977b), Carvatho Jr. ef
al. (1997). Nesta suite, sobre a paragénese ignea
original, representada por relictos de olivina e
espinélio, hornblenda e piroxénios, desenvolvem-se
paragéneses de allo e baixo grau caracterizadas
respectivamente por. a) piroxénios, olivinas,
anfibdlios e picotita; b) clorita, serpentina e opacos.
Situacdo semelhante ocorre com a Suite Mafica, A
sua paragénese principal inclui o ortopiroxanio e
clinopiroxénio relictos, os quais revelam a sua origem
Ignea. A exsolugio de clinopiroxénio no ortopirexénio
pode indicar as condigdes de alta temperatura
quando da cristalizagdo destas rochas (efeito sub-
sohus), e a transformacdo do clinopiroxénio em
hornblenda identifica o retrometamorfismo pelo gual
estas rochas passaram, quando do seu resfriamento.
A Suite Granitéide tem como caracteristica comum
a formacgdic de pertitas e antipertitas onde so
encontradas iamelas de plagioclasio em microclina &
lamelas de microclina em plagioclasio,
respectivamente. Esta feigdo caracteriza um
abaixamento abrupto de temperatura no sistemna,
antes que se pudesse processar completamente a
substituico entre os feldspatos (Deer ef af. 1981).
Outra caracteristica dos feidspatos, particularmente
das microclinas, é a presenca de quartzo euédrico
inclufdo nas perfitas, o que pode indicar que a
cristalizacdo das rochas desta suite pode ter ocorrido
a4 baixas profundidades, ou seja, em ambiente
subvulcanico. Assim sendo, dentro do contexto
geotectdnico da regifio, a suite granitéide deve fazer
parte da Gltima geragdo de rochas magmaticas
intrusivas que, no entanto, mostram feicdes de
retrometamorfismo. Finalments, a  gradacéo
metamorfica {da facies granulito & facies xisto-verde)
exibida pelas rochas da regifo de Santana do Jacars
pode ser indicativa de um continuo processo de
soerguimento crustal e, portanto, de resfriamento que

carbonato . -
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teria propiciado condigGes para o desenvolvimento de

5, .. suas paragéneses metamérficas de baixo grau.
provavelmente, fazem parte da primeira geracéo de:-. - .
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GEOLOGIA DA REGIAO E ASPECTOS GENETICOS DAS JAZIDAS DE
ESMERALDAS DE CAPOEIRANA E BELMONT, MG

MACHADO, GEYSA ANGELIS DE ABREU; SCHORSCHER, HANS D.
DMP-IGC-USP, CX. P. 11.348, CEP 05422-970 SAO PAULO, SP

A regido das jazidas de esmeraldas de
Capoeirana e Beimont, parie do extremo NE do
Quadritdtero  Ferrifero, vem sendo estudada
visando a evolugéio geolégica precambriana e a
génese das mineralizagbes (Machado, 19094,
1087). Os métodos séo de geologia de campo,
mapeamento 1:10.000, amostragens e estudos
laboratariais petrografico-geoquimicos e
mineralégico-cristalogréficos. Estudos anteriores
com enfoques similares geoldgicos, incluindo
mapeamentos ocais =] regionais, e
metalogenéticos séo escassos (Souza, 1988,
1991; Souza et al.,, 1988; Schorscher, 1975, 1892},
Neste  trabalho, apresentamos resultados
geolégicos da evolugéo litoestrutural e esiratigra-
fice precambriana como  contribuigbes &
petrogénese e metalogénese da provincia berilifera
com esmeraldas e alexandritas de ltabira-Nova
Era, com extensdes regionais para SSW (diregdo
Jodo Monlevade) e NNE (diregBo Picarrio e
Hematita).

A drea estudada (Figura 1), insere-se na
grande regifio E-NE do Quadrilatero Ferrifero e
apresenta evolugdo arqueano-proferozdica policiclica.
E parte da borda SE do Créaton do S&o Francisco em
suas porcoes transicionais, entre as dreas arqueanas
estavels do crafon a W e a faixa mavel policiclica
proterozéica do Cinturdo Atlantico a E. A evolugéo
geoldgica, compreende  estagios  arqueanos,
representados por associagdes de gnaisses e
metagranitéides TTG e restos de terrenos granito-
greenstone beft, e proterozéicos, de retrabathamentos
tectono-metamorficos superimpostos; as minerali-
acbes de esmeraldas também se devem a processos
arqueanos e proterozdicos.

ROCHAS TTG

Migmatitos, gnaisses metatéticos e
metagranitéides intrusives polimetamorficos séo
0s tipos litolégicos arqueanos mais antigos da
regifo. Ocorrem como restos preservados dos
retrahalhamentos proterozdicos, com contatos
gradacionais no interior dos corpos regionais de
Metagranitéides Borrachudos (GB) e Metagra-
nitoides Foliados com Fluorita (MGF) encaixantes.

~As rochas TTG s&o, em geral, cinza claras,
hololeucocraticas, mesmo o0s gnaisses e
migmatitos apresentando homogeneizacio

avancada, s&0 ainda per-quarizosas, calci-sédicas
e levemente cérindon-normativas e incluem
subordinadamente tipos. mais evoluidos sodi-
potassicos, entre estes, alguns com tendéncias de
granitos tipo-A {Machado, 1804). As rochas da
associagdo TTG sdo consideradas de origens
igneas, orogénicas e, em termos de analogos
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modernos, mais similares a granitos de arcos
continentais {(Schorscher, 1982).

SEQUENCIA METAVULCANO-SEDIMENTAR
DE CAPOEIRANA E BELMONT (SVS)

E considerada mais jovem que as rochas TTG
e uma continuagdo tectonicamente disrupta do
greenstone beff arqueano Rio das Velhas. Distingue-se,
regionalments, das rochas TTG (polimetamérficas de
alte grau) por um hiato metamdrfico: foi afetada por
apenas um metamorfismo de baixo grau arqueano no
final da evoiligdo greensfone belf, seguido, no Paleo a
Mesoproterozéico, pelo principal metamorfismo regional
progressivo, de grau varidvel - médie a alto - na drea

estudada. Compreende, essencialmente, xistos e
anfibolitos  ultraméficos, anfibolitos  basicos a
intermediarios, gnaisses e xstos wvulcano-clasticos,

calciossilicaticos e sedimentares clasticos {derivados de
pelitos/siltitos, arenitos liticos e quartzo-arenitos), assim
como formacdes ferrifera bandadas e metacherts.
Destacam-se, como  caracteristicas  tipicas  de
greenstone beft arqueano, além da sucesséo litolégica
geral, a natureza extrusiva das rochas metauliramaficas.
Essas ocorrem na base da seqlidéncia em corpos/nivels
deigados (de poucos metros a submétricos)
concordantes e finamente infercalados com xistos
maficos de metatufos e tufitos, apresentando, as vezes,
pequenas concentracBes de cromititos disseminados.
Seguem-se na SVS anfibolitos basicos a intermediarios,
também intercalados com xistos maficos e metapeliticos.
Tém corigens vulednicas, extrusivas e intrusivas subvul-
cénicas, de basaltos a andesitos toleifticos ocednicos.
Alguns mostram evidéncias de alteragbes hidrotermais-
metassomdticas pré-metamorficas (de fundo cceénico),
sende cummingtonita-granada-cordierita anfibolitos, ou
ainda, mineralizacbes de scheefifa. As rochas
metassedimentares evoluem na sucessdo  lito-
estratigrafica de composi¢bes imaturas com consideravel
contribuigdo vulcano-clastica, associadas as rochas
metavulcdnicas  ultramaficas e  maficas  para
composigies mais maduras, incluindo  guartzo-
muscovita xistos a quartzitos.

OROGENESE DO GREENSTONE BELT E
MINERALIZAGOES DE ESMERALDAS
ARQUEANAS,

Nessa fase, a area em toda sua exiensdo
sofreu retrabalhamentos tectdnicos e metassomaticos
fortes @ metamorficos de grau baixo a médio, pelo
desenvolvimento de uma zona de cisalhamentos
crustal profunda de dimensdes regionais. A
combinacédo desses processos transformou as rochas
TTG em blastomilonito-gnaisses metassomaticos - os
Metagranitéides  Borrachudos (GB) - com
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COMpPosiches de
hololeucocraticos, com fluorita, per-quartzosos & ricos

em elementos incompativeis que thes.: conferem =

algumas  caracteristicas  de granitos  tipo-A

{Schorscher, 1992). Destaca-se, sob aspectos.

metalogenéticos a presenca do Be que, nestas rochas

e nos Metagranitéides Foliados com Fluorita (MGF), *

se constitui numa anomalia regional (Machado,
1994). As rochas metauitramaficas da SVS ricas em
elementos cromaforos {Cr, V, Ni, Fe) expostas, em
contato tecténico com as rochas granfticas, na zona
de cizalhamentos ativa, em sistema aberto aos
fluidos metassomaticos potéssicos portadores de Be,
Al e 8i, foram os sitios dos processos metas-
somaticos sinmetamérficos e  sintectdnicos que
originaram as mineralizagGes de esmeraldas de tipo
xisto e as mineralizagbes associadas de tipo veios de
quartzo de idade arqueana.

A EVOLUGAO PROTEROZOICA E SUAS
MINERALIZAGOES BERILIFERAS

Compreende o principal metamorfistno
regional progressivo e deformagbes orogénicas
associadas que causaram progressdo sistematica da
facies xisto verde superior/anfibolits inferior nas
extremidades W da area, a anfibolito médio nos
arredores de Belmont e anfibolito médio/superior na
regido de Capoeirana, assim como a transformagéo
progressiva dos GB em MGF. Essa transformacéo foi
essencialmente mineral6gica-textural e isoquimica,
preservando nos MGE todas as propriedades
gecquimicas dos GB, inclusive a anomalia regional
de Be {Machado, 1994 Schorscher, 1892). O grau
metamoérfice maior, a E da jazida Belmont, iniciou
fusfo parcial nos MGF, produzindo pegmatdides e
pegmatitos, alguns beriliferos com aguas marinhas.
Pegmatdides infrusivos na $VS em Caposirana
(ausentes em Belmont), s&o menos deformados que
as encaixantes e contém xenolitos destas em
disposicdo  aleatéria, Quando  intrusivos nas

metauitramaficas, sdoc, em geral, mineralizados em
esmeraldas. Esses pegmatéides representam um
evento proterozéico de mineralizaglo de esmeraldas,
metamérfico de médio/alto grau, relacionade a

alcall-feldspato - g'raﬁi.to's,-:_-‘ L

anatexia inicial dos MGF. Possivelmente, formaram-
se nesse evento também as alexandritas de
Capoeirana, ocutrossim ausentes em Belmont, e cujas
ocorréncias in situ ainda ndo foram encontradas. A
evolugio geoldgica neoproterozéica deixou como
registros mineralGgico-petrograficos apenas fendme-
0s locais de rehidratago e retrometa-morfismo
fracos, incluindo a formacéo de epidoto, carbonatos,
cloritas e sericita, principalmente, em zonas de
reativacio de falhas e fraturas.
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Figura 1. Mapas de localizagho e geoldgico simplificado da ‘regiéo das jazidas de esmeraldas de Capoeirana e
Belmont, MG. '
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GEOLOGIA DA QUADRICULA SAO GONGALO DO RIO ABAIXO
1:25.000, PARTE NORDESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO, MG

SCHORSCHE', HANS D.; ALVE’, MARIA DA GLORIA; DAVIE' HOWARD-PETER K.
1'!f)j'llf.‘ll'G()-USP, CX P. 11.348, CEP 05422-970 SAO PAULO, SP. 2DEPTO. GEOLOGIA UFRRJ.

INTRODUGAO

Apresentamos ¢ mapa 1:25.000 e aspectos
geolégico-petrogensticos da Quadricula Sao Gongalo
do Rio Abaixo (Figura 1), nordeste do Quadrildtero
Ferrifero  (QF), com base em levantamentos
detalhados de campo e estudos fotogeolbgicos,
petrograficos e  geoguimicos. Dessa drea,
caracterizada pelo complexo lito-estrutural
proeminente dos Metagranitéides  Borrachudos
denominados de Fase Petl (Dorr, 1869), existem
apenas mapas preliminares parciais (Freyberg, 1932;
Herz, 1970), informagdes/contribuicdes geoldgicas,
petrograficas e geoquimicas locais isoladas
{Schneiderhadhn, 1935; Kanig, 1985), ou entdo, os
frabathos @ mapeamentos preliminares, regionais e
de semidetalhe deste projeto de pesquisa
{Scharscher, 1975, 1992; Santos, 1986; Alves, 1986;
Barbosa, 1988). Nosso trabalho contribui para a
geologia regional, cartografia 1:25.000 e petrogénese
de uma parte da porgo leste do QF, com enfoque na
evolugdo precambriana.

GEOL.OGIA REGIONAL

A drea é contigua para N a regido de [tabira
(Schorscher, 1973), e @ E, S e W, as quadrfculas
1:25.000 Rio Piracicaba (Reeves, 1966: Guba, 1982),
Floralia (Schorscher et al., 1997) e Cocais (Simmons,
1968; Sichel, 1883), sendo constituida dos conjuntos
precambrianos principais da porgic E e NE do QF
{Dorr, 1969; Schorscher, 1992). complexo regional
sensu Jato  (sl) granitico argqueano, com
retrabalhamentos proterozéicos; greenstone belt Sgr.
Rio das Velhas arqueano; Metagranitdides
Borrachudos (GB) arqueanos com retrabalhamentos
proterozéicos; seqliéncias metassedimentares
paleoproterozéicas do Sgr. Minas: e metaba-
sitosfanfibolitos subvulcanicos paleo a mesopro-
terozéicos. Ocorrem ainda unidades metassedi-
mentares e metaigneas precambrianas de posicdo
estratigréfica incerta e rochas fanerozicas. A
evolugéo polimetamérfica precambriana incluiu, pelo
menos, 4 eventos regionais (Schorscher et al., 1997);
o principal metamorfismo  regional paleo g
mesoproterozdico teve caracteristicas de pressdo
intermediaria e intensidade crescente da facies dos
xistos verdes média, na parte W da quadricula, a
superior transicional para facies anfibolito inferior, na
parte E.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA 4:25.000
Foram verificadas as seguintes distribuigBes

€ caracterlsticas petrolégicas  dos conjuntos
litoidgicos regionais (Figura 1).
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O complexo regional sJ. granitico
arqueano ocupa ~ 50% da drea e compreende as
fochas mais antigas da regifo. £ constituido de
rochas poli e retrometamoérficas de tipo TTG,
migmatitos e gnaisses metatéticos, metagranitéides
intrusives, e milonitc e blastomilonite-gnaisses
equivalentes, em geral, afetados por feldspatizacéo
potassica. As facies milonfticas tém distribuigio
ampla na regiso e generalizada, principalmente, nas
partes central e leste da quadricula, contornando os
GB e, ainda, associadas em largas faixas, aos
contatos tectdnicos com o greenstone belt Rio das
Velhas. Nos milonito e blastomilonito-gnaisses
ocorrem  intercalagies de xistos metapeiiticos,
quarizitos, anfibolitos metabasicos e xistos
metauliraméficos, também milonitizados, formando
niveis e lentes delgadas (métricas a submétricas)
discontinuas, tectonicamente concordantes com as
encaixantes. Representam, mais provavelmente,
partes disruptas do greenstone belf Rio das Velhas,
entretanto, foram aqui consideradas como rochas
metassedimentares e metaigneas precambrianas, de
posicdo estratigrafica incerta. Os milonito e
blastomilonito-gnaisses e intercalagbes mostram
foliagbes com caimentos baixos a médios, de diregdo
geral para E (variando de NE a SE). Rochas mais
bem preservadas do complexo regional granitico
ocorrem na parte W e NW da quadricula. Nesses
casos, os migmatitos e gnaisses metatéticos
apresentam foliacGes metamérficas de alto grau e
dobramentos isoclinais apertados, com planos axiais
de diregBes varidveis de N a NNW e caimentos
predominantes para E, de altos angulos.

O greenstone belt Sgr. Rio das Velhas
arqueano ocorre em restos pouco expressivos nas
éreas diretamente adjacentes a SE e W dos GE,
representado, quase que na totalidade, por rochas
profundamente intemperizadas, Entre os {itotipos
identificados, predominam xistos metamaficos a
metapeliticos e anfibolitos metabdasicos;
subordinadamente, ocorrem formactes ferriferas
bandadas e rochas metaultramaficas do Gr. Nova
Lima. Os contatos com as rochas graniticas TTG e
com os GB sdo tecténicos, miloniticos e, as vezes,
metassomaticos, por mobilizados pegmatéides e
feldspatizacdo.’

Metagranitoides Borrachudos {GB})
formam um corpo regional de expressdo geomérfica
proeminente na parte leste da quadricula. Tém forma
de lente arqueada com largura maxima na parte
central e extremidades adelgacadas. S&o rochas
hololeucocrédticas, de granulometria grossa com
composigao de alcali-feldspato granitos com fluorita,
O  alcali-feldspato  é  caracteristicamente uma
mesopertita de substituicdo, ocorrendo ainda restos
de plagioclgsio saussuritizado. Nas perttitas ocorrem -
exclusivamente na fase potassica e com extrema
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abundéncia (perfazendo até 25% do volume) -
inclus@es fluldas na forma de cristais negativos (de
dimensotes de 4-10p), evidenciando a importéncia dos
processos metassomaticos na geraglo dos GB. A
fluorita, inclusa nas pertitas e intersticial, apresenta
centros de cor lildas. Os GB apresentam-se
tipicamente deformados, com uma estrutura iinear
dada pelo arranjo regular dos minerais maficos
concentrados em agregados, de direcdo constante E-
W e caimentos baixos a médios (15-45°) para E. Nos
agregados maficos, predomina a biotita de cor e
pleocroismo verde escuro forte, ocorrendo ainda
clorita, muscovita, epidoto-clinozoisita-alanita, zircdo
(caracteristicamente zonado), apatita e minerais

opacos titaniferos, com transformagbes para
leucoxénioftitanita. Geoquimicamente, s&o rochas
sodi-potassicas, per-silicicas (8i02 2z 74%),

fracamente peraluminicas a metaluminicas {0 < Cuor. <
2 %), ricas em elementos incompativeis que lhes
conferem algumas caracteristicas de granitos tipo-A;
os dados de ETR correspondem muito bem, em

valores absoluios e padrfes de distribuicdo
normalizados com dados médios de granitos
potédssicos tardios de outros terrenos granito-
greenstone  belt  arqueancs. Sob  aspecios

metalogenéticos destacam-se anomalias regionais de
8n & Be {Herz, 1970; 8chorscher, 1982; Machado,
1994). Os GB sido produtos de um tipo singular de
granitogénese metassomatica em zonas de
cisathamento crustais profundas, da orogénese
arqueana do greensfone beft Rio das Velhas.
Corresponderiam bem aos granitos tardios potassicos
de outras areas de greenstone belf do mundo, apenas
os mecanismos de Tformagdc sdo diferentes e,
possiveimente, expresséo do espessamento sidlico
maior neste segmento crustal,

Metassedimentos proterozdicos do Sgr.
Minas séo restritos a extremidade NE do sinclinal
Gandarela. Compreendem quarizitos e quarizo mica
xistos do Gr. Caraga, itabiritos e. minérios ricos
hematitcos do Gr. ltabira e filitos prateados,
quartzitos, quartzitos micéceos e xistos metapeliticos
do  Gr. Piracicaba. Metabasitos/anfibolitos
subvulcanicos proterozéicos séo relativamente
raros e intrudem todas as rochas precambrianas
regionais, com excegdo do Sgr. Minas. A evolugio
fanerozdica compreende fraturamentos regionais,
magmatismo basaltico (diques) & o modelamento do
relevo e da rede de drenagem, assim como o©
desenvolvimento das coberturas intempéricas e dos
sedimentos alGvio-coluvionares  tercidrios a
quaternarios.
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Figura 1: Localizagiic e Geologia do Quadricula 580 Gongalo do- Rio Abaixe
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GEOLOGIA DA QUADRiCUL'A FLORALIA"I :25.000, BORDA LESTE DO
QUADRILATERO FERRIFERO, MG

SCHORSCHER', HANS D.; MOTHE FILLHO? HEITOR F.; ABRELF, GUSTAVO C.; ALVES®,
MARIA DA GLORIA; DAVIES', HOWARD-PETER K.; QUEIROGA®, NORMANDO C.M.
’DMP«IGC~USF’, CX. P. 11.348 CEP 05422-970 SAD PAULO, SP. ZDEPTO. GEOLOGIA UFRRJ. aDOCEGEO,
SALVADOR, BA. DEPTO, GEOLOGIA, IGEO-UFRJ. 5SAMA, M!NAQU, GO.

INTRODUGAO
Apresentamos o mapa 1:25.000 e
aspectos geolégicos e metalogenéticos da

Quadricula Florglia (Figura 1), borda ieste do
Quadritatero  Ferrifero (QF), com base em
levantamentos detalhados de campo e estudos
fotogeologicos, petrograficos, geoquimicos e
metalogenéticos. Dessa area, que ja produziu ouro
no sécujo passado e inicic deste, existem apenas
mapas de integracBo regionais (Dorr, 1969;
Scherscher et al., 1982; Santos, 1986), os demais
dados da liferatura sendo ou trabalhos antigos
sobre as mineragtes de ouro {Dupré, 1878; Costa,
1878, Costa Sena, 1881, Moraes & Barbosa,
1939), informaglies geoldgicas e petrograficas
tocais isoladas (Herz, 1970, 1978; Engesser, 1974)
ou entdo, trabalhos e mapeamentos preliminares
desse projeto de pesquisa (Alves, 1986
Schorscher et al., 1988, Abreu, 1895, Moths,
1996). Nosso trabalho contribui para a geclogia
regional, cartografia 1:25.000, e metalogénese de
uma parte da porcéo leste do QF, com enfoque na
evolugéo precambriana.

GEOLOGIA REGIONAL

A area é contigua para W, N, E e 8,
respectivamente, as quadriculas 1:25.000 Bardo
de Cocais (Simmons, 1968; Sichel, 1083), Sao
Gongalo do Rio Abaixoe {Schorscher et al., 1897),
Rio Piracicaba (Reeves, 1966; Guba, 1982} e
Bateias (Davies, 1993; Davies et al, 1897), e
compreende os principais conjuntos
precambrianos da parte leste do QF (Dorr, 1869;
Schorscher, 1992). complexo regional sensu lato
{s.l.) granitico arqueanc com retrabalhamentos
proterozdicos, Greenstone belf Sgr. Rio das
Vethas arqueano; seqiéncias metassedimentares
proterozgicas dos supergrupos (sgrs.} Espinhago,
¢ Minas, ¢ metabasitos/anfibolitos subvulcénicos
proterozéicos. Ocorrem ainda unidades metassedi-
mentares e metaigneas precam-brianas de posigéo
estratigrafica incerta e rochas fanerozdicas.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA 1:25.000

Foram verificadas as seguintes distribuigbes
e caracteristicas  petroldgicas dos  conjuntos
litol6gicos regionais {Figura 1). O Complexo regional
8.l _granitico argueano, constituido de rochas poli e
retrometamaorficas de tipo TTG, ocupa ~35% da area
e foi dividido em 3 subunidades: migmatitos e
gnaisses metatéticos, metagranitéides intrusivos, e

53

rochas graniticas metassomatizadas. Na primeira
subunidade, compreende as rochas mais antigas da
regifo. O greenstone beff Sgr. Rio das Velhas
arqueano ocupa ~33% da area, em continuidade
fisica com as regides-tipo desse greenstone beft
adjacentes a W, no QF. Compreende, na base, os
metakomatiitos do Gr. Quebra Osso e, sobreposto, o
Gr. Nova Lima de anfibolitos metabasicos a
intermediarios, xistos maficos e metapeliticos,
formacgbes ferriferas bandadas (bifs) e metacheris
com intercalagbes metaultramaficas e metadcidas a
intermediarias. Rochas do Gr. Maquiné ndc ocorrem.
Metassedimentos proterozoicos dos sgrs. Minas e
Espinhago tém expressdo restrita, predominando os
ltimos. O S8gr. Minas compreende quarizitos e
quartzo mica xistos do Gr. Caraga, itabiritos e
minérios ricos hematiticos do Gr. ltabira e filitos
prateados, guartzitos, quartzitos micéceos e Xistos
metapellticos do Gr. Piracicaba; o Sgr. Espinhago,
metaconglomerados intraformacionais com seixos de
itabiritos e minérios ricos hematiticos da Fm. Sopa-
Brumadinho e quartzifos, mica quartzitos e quartzo
mica xistos, soto e sobrepostos, correlaciondveis,
respectivamente, as formagfes Sfo Jodo da
Chapada e Galho do Miguel. Metabasitos/anfibolitos
subvulcénicos protero-zéicos s#o abundantes e
intrudem todas as rochas precambrianas regionais,
com excegdo do Sgr. Minas. Rochas metassedi-
mentares e metaigneas de posicionamento
estratigrafico _incerto sfo paragnaisses e  xistos
granatiferos dos sgrs. Rio das Velhas e/ou Minas,
guartzitos e mica quartzitos dos sgrs. Minas efou
Espinhago, diques de metalamprofiros, possivel-
mente, da evoluglo greenstone belf arqueana e
corpos metaultramaficos tectoniticos em zonas de
fathas da evolugéo proterozobica.

EVOLUCAO TECTONO-METAMORFICA

Inclui, pelo menos, 4 eventos regionais: a
formagao do complexo granitico por processos
arqueanos de alto grau, de migmatizacdo
generalizada, igneos e metassomaéticos assoclados,
em niveis crustais médios a profundos; a orogénese
Rio das Veihas arqueana de forte deformacdo e fraco
metamorfismo; a orogénese Minas/Espinhaco palec a
mesoproterozdica do principal metamorfismo regional
progressivo, variando, de WNW para ESE, da facies
dos xistos verdes média/superior a anfibolito
inferior/média de pressdo intermedidria (com cianila
regionalmente abundante), que produziu paragéneses
compativeis entre si nas rochas Espinhago, Minas e
Rio das Velhas, nas dGltimas, com substituicio
avangada a total das psragéneses arqueanas,
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causando, ainda, retrometamorflsmo seguido de
reequilibracBo progressiva nas rochas s/ graniticas
arqueanas, e o Ciclo Brasiliano de refrabalhamentos
tectono-termais neoproterozéicos, com movimentos
verticais e reajustes parciais a totais dos sistemas
Rb-8r e K-Ar.

O estilo tectdnico fundamental consiste na
estruturago em domos, tipica de ferrenos granito-
greenstone beft arqueanos. Amoldam-se gos domos
tanto as seqléncias arqueanas Rio das Velhas, com

maior perfeicdo, como as proterozdicas Espinhago e

Minas. Nos gnaisses e migmatitos arqueanos
observam-se duas foliagBes de alto gray,
respectivamente, de diregdo geral E-W com

vergéneia N, e N-S com vergéncia W, Similarmente,
o 5gr. Rio das Velhas mostra uma 8,1 palimpséstica
e uma S, principal nessas mesmas diregGes. Os
depésitos Minas e Espinhago também mostram
configuragdo e foliagbes metamérficas nas duas
diregdes que, portanto, controlaram a evolugéo
estrutural regional desde o Argueano, por reativagies
consecutivas e recorrentes, cora ordgenas ora
anorégenas. A evolugdo fanerozdica compreende
fraturamentos regionais, magmatismo basaltico
{diques) e o modelamente do relevo e da rede de
drenagem, também ressaltando a importancia dos
alinhamentos estruturais N-S e E-W, assim como o
desenvolvimento das coberturas intempéricas e dos
sedimentos alGvio-coluvionares  terciarios a
quaternarios.

METALOGENESE E POTENCIAL MINERAL

- Ocorrem nos metakomatiitos do Gr. Quebra
L Osso. suifetos macigos de origens igneas com
~ pirrotita, calcopirita, pentiandita e, no Gr. Nova Lima,
 mineralizagbes. de ouro nas minas (fodas
abandonadas) do Pari, Patriménio, Gamba e Bahd,
alinhadas regionalmente na direg8o N-8, exstindo
~ estudos detalhados da mina do Pari. Regicnalmente
ha ainda pequencs corpos de minérios hematiticos no
8gr. Minas, xistos e produtos de intemperismo
manganiferos nos sgrs. Minas efou Rio das Velhas,
assim como ocorréneias de ouro ajuvionar no Rio
Valéria e tributarios, principalmente aqueles que
drenam as &reas do greenstone belt Rio das Velhas
(Figura 1).
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TECTONICA TRANSPRESSIVA SINISTRAL NO CONTEXTO DO
SEGMENTO SUDESTE DO SISTEMA AGUA QUENTE, BORDA SE DO
QUADRILATERO FERRIFERO, MG

ABIB, MAURO MARCUS SINICIO; PERES, GUILHERME GRAVINA;
JORDT-EVANGELISTA, HANNA; FONSECA, MARCO ANTONIO
DEGEC/EMUFOP

A regido sudeste do Quadrilatero Ferrifero,
MG, é uma 4rea cuja geologia tem sido relativamente
pouco estudada. Além de algumas antigas
publicagdes de cunho local, que enfatizam a
potencialidade econdmica de &reas onde lavrou-se
ouro até a primeira metade deste século (por exemplo
Lacourt, 1837), o trabalho mais completo restringe-se
a um mapeamenio regicnhal na escala 1:100.000
executado pela CPRM {1981).

Na presente frabalho, realizou-se um
mapeamento geolégico de detalhe numa &rea do
Distrito de Pinheiros Altos, Municipio de Piranga,
onde, desde o século XVil, foi lavrado ouro associado
a veios de quartzo em zonas de fathas (Lacour,

1837). A édrea mapeada (fig. 1) dista
aproximadamente 30 km a SE de Mariana.
As rochas mapeadas s3o. metaultra-

. maficas, representadas por esteatitos, talco xistos e
talco-clorita xistos; metaméficas, como anfibélic +
epidoto xistos, e metassedimentares clasticas,
representadas  por xistos. - aluminosos - com

porfiroblastos de granada, estaurdlita efou cianita, por .
quarizitos e por metaconglomerados. Tal associagfo

litolégica foi correlacionada por Raposo (1991) e
Peres & Abib (1987) ao Supergrupo Rio das Velhas.
As rochas foram submetidas a um metamorfismo
regional de facies anfibolito baixo {cerca de 550°C e
Skbar), segundo indicam as paragéneses minerais
{Peres & Abib, 1987). Estas litolegias ocorrem
inttmamente associadas a corpos  gnaissicos
trondiemiticos  de  dimens@es  varidveis e
provavelmente de natureza sintecténica (Jordt-
Evangelista & Peres, 1997).

A analise textural e microestrutural de alguns
destes litotipos (xistos aluminosos, metamaficas e
metaulframéficas) permitiu constatar a existéncia de
pelo menos duas fases de deformacdo e trés de
blastese. A primeira fase de deformacio foi
responsavel pela geracio da foliagdo principal e seria
concomitante & primeira fase de Dblastese
{sintectdnica), com crescimento de granada e demais
componentes principais das rochas como quartzo,
feldspato e bictita nos xistos aluminosos; epidoto,
plagiociasio e anfibolio nas metamaéficas e talco e
clorita nas metauftramaficas. Apés esta primeira fase
deformacional ocorreu a segunda fase de blastese
(intercinematica), sob  condigdes de  maior
temperatura {em torno de 550°C), como atesta a
ocorréncia de estaurolita nos metapelitos e antofilita
nas metaultramaficas, que sdo contempordneas a
esta fase. A segunda fase de defocrmagéo foi
responsavel por uma suave crenulagdc da foliacao
principal, sem ocorréncia de uma fase de blastese a
ela associada. A terceira fase de blastese (pos-

56

tectdnica) € representada por retrometamorfismo,
responsavel, por exemplo, pelo crescimento de clorita
as custas de granada, estaurclita ou biotita.

Quanto a estruturacdo da regifo, a nivel
mesoscépico, a estrutura mais evidente nas rochas é
uma foliagio metamérfica com atitude média de
050/32 (fig. 2). Esta foliagdc pode, por vezes,
apresentar-se dobrada em escala milimétrica a
decimétrica,  constituindo  dobras  intrafoliais
complexas, rompidas ou nédo, como as descritas por
Baltazar (1991). A segunda estrutura mais evidente é
uma lineagdo mineral, desenvolvida sobre o plano dg
foliagéo principat e obliqua em relagéo a diregéio de
mergulho da mesma, apresentando atitude média
116/13 (fig. 3). Essa lineagdo & marcada pelo
alinhamento de cristais de mica, anfibdlio e quartzo
alongado, conforme a rocha na qual esta se encontra
impressa e a ela se paralelizam as chamneiras das
dobras.

Estas estruturas (foliagéo e lineagdo mineral)
em associagdo a indicadores cinematicos (dobras
assimétricas e veios de quartzo deformados,
evidenciam transporte de massa de SE para NW,
atraves de falhamentos reversos, com componente
obilqua sinistral. Estas fathas truncam e repetem os
fitotipos ocorrentes na drea. O mapa geoldgico da
area de estudo (fig. 1) mostram esta repeticdo, bem
como o posicionamento das principais estruturas
(falhamentes e foliagho) segundo o frend NW-SE.
Uma litologia que evidencia bem esta repeticéio séo
os corpos de gnaisse frondjemitico que ocorrem em
trés faixas na area mapeada (a nordeste, a sudoeste
e em Pinheiros Altos), além de corpos menores como
0 que ocorre a noroeste da drea e oufros néo
representdvels na escala de trabalho. A faixa
quartzitica que ocorre no extremo sudoeste da drea
também evidencia bem esta repetigo.

Os  ftragos da principais  estruturas
regionais mostram frend NW-SE em imagens de
radar, de satélite e aerofotografias. Verifica-se,
através da interpretagdo de imagens de satélite e
radar, a continuidade para NW deste trend em
diregho a berda SE do Quadriidtero Ferrifero,
indicando, desta forma, uma conexdic com os
fineamentos do sistema de Falhamentos Agua
Quente. Neste sistema, definido por Dorr (1969) ha
¢ predominio de empurrdes frontais. E notavel a
inflex&o por ele exibida, préximo & cidade de
Mariana. Dai, as estruturas frontais NS passam, a
sudeste, & ocupar o frend NW.SE, caracterizando,
porfanto, um segmentc do sistema Agua Quente,
onde domina uma cinemética transpressiva
sinistral.
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REGIMES TECTONICOS NO SEGMENTO MERIDIONAL DO QRATON
DO SAO FRANCISCO: REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO,
MINAS GERAIS

TENDO, ISSAMU; 2 MACHADO, ROMULO
' DEGEC/EM/UFOP
216C/usP

A evolugdo tectdnica do Quadrilétero
Ferrifero e dreas adjacentes & interpretada como
resultado da superposigdo de frés ciclos tectono-
deformacicnais principais; Jequié; Transamazdnico e
Brasiliano.

O ciclo orogénico Jequié se processou no
intervalo entre 2.780 a 2.5556 Ma, sob condigbes
metamérficas de facies xisto-verde a anfibdlite médio
e, em um regime tectdnico transpressional, com
plano fluxe M-S, vertical (Endo & Carneiro, 1808,
Ende et al, 1996; Endo, 1997). Este cicle é
constituldo por trés eventos tectdnicos distintos. O
primeiro, de maior intensidade, correspondente 3
orogéhese Rio das Velhas, teria ocorrido no intervalo
de 2.780 a 2.700 Ma (Carneiro, 1992). Caracteriza-se
pela deformagdo cisalhante dlctil, com cinemética
direcional dextral do greenstone Rio das Velhas,
juntamente com a formag8o de pontos triplices da
foliagdo em torno do corpo ddmico Bagdo.: Além
disso, proporcionou a nucleagdo de fraturas crustais
de diregbes NE-SW e N-8, que possibilitaram a
ascensdo e o alojamento sintectdnico de granitéides
(ex. Samambaia, Mamana, Brumadinho e Mateus
Leme). O segundo evento se manifesta através da
superposi¢o plano-paralela de cisalhamentos com
deslocamentos sinistrais e nucleagéo de
descontinuidades crustais de orientagées NW-SE e E-
W. Magmatismo bdésico associado a este evento teria
ocorrido por volta de 2.650 Ma (Pinese, 1987) com
intrus&o de digues maficos ao longo de frafuras NW-
SE e N-8. O terceiro evento, correspondente a
orogénese Maquiné, se desenvolve em regime
transpressional dextral ddcti a ductil-riptil, sendo
responsavel pela deformacdo e colocagiio de plutons
graniticos {ex. Salto do Paropeba e Itabirito), com
idades no intervalo de 2.612 a 2,555 Ma (Noce, 1995
Endo, 1887) controlada pela reativacdo de
descontinuidades prévias (Endo, 19897).

QO ciclo orogénico Transamazénico &
constituido por dois eventos tectdnicos
compressionais e dois eventos  extensionais,
alternados, que ocorreram no intervalo minimo entre
2250 a 1.900 Ma, processados em condicdes
metamérficas de facies xisto-verde baixo a anfibolito.
Podem ser interpretados como dois megaeventos
tectOnicos progressivos, cuja evolugBo se processou
em regime transpressional com plano de fiuxo N-S,
subvertical (Endo, 1997). O primeiro megaevento
Transamazdnico corresponde a orogénese Minas,
que promoveu a inversdo tectnica da bacia
Paleoproterozéica Minas. Foi responsavel pelos
deslocamentos fectnicos dirigidos para  SW,
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desenvolvidos em regime transpressivo dextral,

sequido da nucleagdc e desenvolvimento de
estruturas  extensionais em regime franstrativo
dextral. Este megasvente de cisalhamento
transpressional dextral derou, entre outras, as

sequintes feigbes esfruturais: a) Sinclinais Vargem do
Lima e Santo Antonio; b} cisalhamento dextral no
Cinturgo Mineiro; ¢} deslocamentos dextrais ao longo
do Lineamento Jeceaba-Bom Sucesso, de carater
transferente; d) zonas de cisalhamento normals
Moeda-Bonfim, Souza Noschese, Curral, Engenho e
Agua Quente; e) megassinclinais do QFe; f)
estruturas domicas dos Complexos Metamérficos,
Bonfim, Bacdo, Santa Bérbara, Belo Horizonte e
Caeté; g) auréolas metamdrficas; h) deposicdo de
sedimentos das unidades Sabard e Santo Antonio, na
fase compressional, e ltacclomi, na fase extensional; _
i) alojamento de plutons graniticos ao longo de

descontinuidades NE-SW e E-W (ex. Alto Maranhio,
Ritapolis, TabuGes, Lavras, ltutinga e Ressaquinha).
A idade minima estimada para o final do primeiro
megaevento tectdnico & ao redor de 2.100 Ma {e.g.
Alkmim et al, 1894). O segundo megaevento
Transamazdnico, denominade orogénese ltacolomi,
foi responsdvel pelos deslocamentos tectdnicos
dirigidos para N-NW, desenvolvido sob regime
tectdnico transpressional, sinistral, sendo seguido de
extensdo pds-orogénica para SE. Estima-se que este
megaevento teria ocorrido no intervalo de tempo,
minimo, de 2058 a 1.900 Ma. As principais
estruturas tectogénicas deste megaevento séo: a)
cisalhamento sinistral no Cinturdo Mineiro; b) Bistema
de Falhas do ltacolomi; ¢} inversdo cinematica e
desenvolvimento do Sistema de Cisalhamento
Fundéo-Cambotas; d) inversdo tectdnica da aba sul
do Sinclinal Curral; e) congestionamento estrutural

nas  conexfes  sinclinoriais  Moeda-Curral e
Moeda/Dom  Bosco-Jeceaba/Bom  Sucesso; f)
cisalhamento direcional sinistral ao longo de
Lineamento Jeceaba-Bom Sucesso, de carater

transcorrente. Ambos os ciclos orogénicos ja foram
apontados por Guimardes {1951} e Dorr (1969).

O ciclo orogénico Brasiliano é constituido
de dois eventos tectdnicos desenvolvidos em
regime transpressional com plano de fluxo NE-SW
e em condicbes metamérficas de facies xisto-verde
(Machado & Endo, 1994; Endo & Machado; 1995:
Endo, 1997). O evento mais antigo, de cinematica
dextral, propercionou a formacio de sistemas de
dobramentos e cavalgamentos com transporte
para NW, na regido meridional da area, e para W,
na porgdo setentrional, ocorrendo aqui o
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envolvimento do embasamento. Esta tectdnica do
embasamenta promoveu a constriglo do Sinclinal
Moeda e a inversdo da sua aba leste, em
conseqliéncia do processo de escape tectdnico
ascensional de massas rochosas plasticas do
greenstone Rio das Velhas, induzido pelo
deslocamento do corpo démico Ba¢do. Segue-se,
a este evento compressional, uma fase de
extensdo pds-orogénica, responséavel pela geragéo
de dobramentos em escala mesoscopica,
vergentes para leste, além do soerguimento de
blocos do embasamento e cisalhamentos normais.
Finalmente, ocorreu um evento tardio, de baixa
intensidade com componente de cisalhamento
transpressivo sinistral. O efeito tectinico desta
fase se manifesta através de suaves dobramentos
de orientactes axiais NE-SW a E-W, além de
reativagBes iocalizadas de descontinuidades pré-
existentes.
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ESTRUTURAGAO DOS CORPOS AURIFEROS (JACUTINGAS) NA MINA
DO CAUE - ITABIRA, MG -

'GALBIATTI, HENRY F.; “PEREIRA, MARCELO DA COSTA; *FONSECA, MARCO A.
"CVRD - galbiat@cvrd.com.br 2IAAKKO POYRY - mpereira@mail iconnect.com.br
*DEGEC/EMAUFOP - marco@degeo. ufop.br

INTRODUGAO : A geologia do distrito de Itabira constitui-se de
: metassedimentos do Supergrupo Minas em contato
A mina do Caué em Itabira, MG, além de tecténico com sequéncias de Terrenos Granio-
produzir 20 milhdes de toneladas anuais de minério de Gnaissicos & Supergrupo Rio das Velhas. As unidades
ferro, hospeda sete corpos auriferos que produziram seis do Supergrupo Minas estéo representadas pelos Grupos
toneladas de ouro, desde 1983, Caraga, ltabira e Piracicaba. Batdlitos do granito
No final de 1995, foram Iniciadas atividades de Borrachudos ocorrem regicnalmente. o
detalhamento estrutural nos corpos auriferos do Caué, a . Na mina do Caué ¢ identificada uma foliagéo
fim de buscar entendimento sobre a queda acentuada principal, 81 (estereograma 1/Fig. 1), com orientagéo,
nos teores que, em 1983, eram de 26 g e, atualmente, aproximada, NS. Sobrepondo-se a esta, na aba norte do
estéo ao redor de 2,8 g. Neste trabalho, todos os corpos - sinclinal Caus, Zonas transcorrentes (Hasui & Magalhaes
foram detalhados e determinou-se que ocorrem em 1991) com diregio EW (estereograma 4fFig. 1),
situagdes geoldgicas e estruturais diferentes, quadro 1. mergulhos verticais, geradas em condigbes ripteis-
Zonas transcorrentes destrais na aba norte do sinclinal dilcteis, interceptam a foliaggio S1. .
Caud (Hasui & Magalhdes 1991) geraram sistema de . Sete corpos auriferos estdo hospedados na
fraturas. Os fluidos auriferos infiltraram e depositaram-se mina do Caué, a saber: Y, X, Aba Norte 1 e 2 (AN), Aba
nestas fraturas e nos contatos entre itabiritos fraturados e Leste (AL), Area Central 1 e 2 (AC), Noroeste 1 & 2 (NW) |
hematitas. e Aba Leste Inferior (ALi). Estes dois dltimos,
Os mapas e as secdes confrmaram a recertemente descobertos. .Detalhament? geoldgico-
variabilidade dos teores e a queda acentuada em estrutural caracterizou a mina do Caué como um
profundidade. laboratério de corpos auriferos tipo jacutinga, pois estes

ocorrern em diferentes situagbes geoldgicas e estruturais

SINTESE DA ESTRUTURAGAO DOS CORpPos ~ (Videquadro 1),

p Na aba norte do sinclinal Caug, regio do corpo .‘
AURIFEROS (JACUTINGAS) AN, caracterizou-se zona transcorrente destral (Hasui &

Magalhdes 1991) de cardter riptil-ductil, responsavel

oios: o Qs corpos auriferos em ltabira foram pela geracho das fraturas preenchidas com minério
- descobertos pelos irméos Albernaz, provenientes aurifero. Integracio e comparacio de dados estruturais
de S&o Paulo em 1720 (Burton 1860). Burton (op nos corpos controlados por fraturamento, situados
- cit), Henwood (1871) e Dorr & Barbosa (1963) interna ou externamente 3s zonas  transcorrentes,
fazem algumas referéncias histéricas de produgéo mostraram que estas fraturas ocorrem em posigBes
sobre as minas do Caué e Conceigdo, sem muita espaciais coincidentes as do corpo AN {vide
precisdo. Recentemente, vérios trabalhos de cunho estereogramas 3 e 5 da figura 1). Como conseqiténcia
cientifico foram realizados no Distrito Ferrifero de deste confrole, caracterizouw-se que a mineralizaggo
Itabira com enfoque em seu arcabougo estrutural, aurifera ccorre em fraturas R, R', P, T & em contatos
destacando-se: Chemale Jr & Quade (1986), Hasui entre itabiritos fraturados e hematitas e entre os referidos
& Magaihaes {1981), Ledo de S4 & Borges (1991), itabiritos e rochas intrusivas.
Olivo et. al  (1995), Crocco-Rodrigues et al Uma sintese do regime de geragéo, do tipo da
(1996). Destes, Ledo de Sa & Borges (1991) e mineralizagio e do posicionamento estrutural & mostrada
Olivo et. al (1995) escreveram especificamente no quadro 1.

sobre os corpos auriferos de jacutinga.

Sistema de Fraturas Internoa ZT AN1e 2 ALi
Externoa ZT Y e NW
Transcorréncia Contato entre He e internoaZT AN 1
ltabiritos fraturados Externoca 2T X, AC, AL e NW
Contato entreIn e
tabiritos fraturados Interno a ZT AN 2

Quadro 1 - Sintese da relagfio entre geragéo/mineralizago/posicionamento/corpo aurifero.
(He - hematita, in - intrusiva, ZT - zona transcorrente),
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Os teores, nos corpos controlados por
fraturamento, sdo elevados nas fraturas e baixos na
foliacAo. Na figura 2, pode ser observado o
comportamento planar das fraturas mineralizadas do
corpo Y em rochas extremamente dobradas, situadas
no nicleo do sinclinal Caué. Corpos encaixados na
foliag8o podem ser observados, mas n&o como regra
geral (Guimardes 1970, Ledo de Sa & Borges 1991,
Olivo et al 1994 ). Nos contatos entre itabiritos
fraturados e hematitas, os teores mais elevados
concentram-se na regido exata do contato e
decrescem nas encaixahtes.

Segdes longitudinais, ao longo das fraturas
mineralizadas do corpo Y e AN, mostram que o
plunge do minéric e a lineagdo de estiramento
mineral tém uma diferenca angular, variavel, praxima
de 20° (vide segfo longitudinal A-A’ e estereograma
2, com as lineagtes, na figura 2). Portanto, o plunge
néo é controlado pela lineagéo de
estiramento/mineral, conforme descrigdo de Lefo de
$4 & Borges (1991) e Olivo et. al {1594).

Estereogramas com as fraturas, a lineagdo
de estiramento/mineral e a foliag8o principal (S1), no
nivel 802 do corpo Y, e zonas transcorrentes e
fraturas do corpo Aba Norte podem ser observados
na figura 1. Os estereogramas 1 e 4 mostram que a
follagho S1 e as zonas transcorrentes estéo
pusicionadas perpendicularmente. Os estereogramas
2 e 4 mostram que as lineagbes mineral/estiramento
nos corpos Y e AN t8m a mesma diregdo, com
pequena variagBo. As fraturas, mostradas nos
esterecgramas 3 e 5, apresentam posicionamentos
semelhantes nos niveis mineralizados dos corpos Y e
Aba Norte, Salienta-se que estas fraturas ocorrem em
pares conjugados, R e R', e que a mineralizagéo esta,
predominantemente, nas fraturas sintsticas R e P,
com direcéio entre N50-70E. Especificamente, no
corpe Aba Norte, hd mineralizagdo nas fraturas T.
Como consequéncia desta caracterizagdo estrutural,
os corpos auriferos s8o posteriores a0 evenio
principal de estruturacio do distrito
{Transamazénica).
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(s mapas, as segbes e, principalmente, a
alimentacdio da usina vém demostrando a queda de
tecres em profundidade. Esta diminuigdo de teores
nes corpos controlados por fraturamento pode estar
condicionada & migracio de fluidos dos ‘sets’ de
multiplas e pequenas fraturas, descontinuas, nos
niveis inferiores para fraturas de maior extenséo,
continuas, nos niveis superiores.

Integragéo de dados de geologia estrutural e
econdmica necessitam de resultados laboratoriais,
que estdo em andamento.
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Figura 1 - Estereogramas dos corpos Y (1,2 e 3 ) & Aba Norte (4e5) O estereograma1 representa pdlos da
foliag&o S1, 309 medidasfisolinhas de 6%, 2 representa lineagdo mineral/estiramento, 39 medidasfisolinhas de
2%; 3 representa pélos da fraturas, 305 medidas/isolinhas 5%; 4 representa polos das zonas transcorrentes, 64

medidasfisolinhas de 2% e lineagso mineral/estiramento, 60 medidas: 5 fepresenta poios das fraturas, 112
medidas/isolinhas de 2%.
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ESTUDO DE NOVOS MATERIAIS ANALOGICOS PARA A SIMULAGAO
DE FALHAS NORMAIS COM ANGULO DE MERGULHO
DIFERENTE DE 60°

" GOMES, CAROLINE J. S.; *FERREIRA, ALYSSON C. S.
! DEGEQ/EM/UFOP - e-mail: caroline@degeo.ufop.br
2 BOLSISTA IC/FAPEMIG

*Apoio: FAPEMIG (CEX - 908/95)

O objetivo do presente trabalho é suprir uma
das dificuldades da modelagem fisica analdgica que
diz respeito ao reduzido nimero de materiais
analégicos disponiveis para simular de forma
adequada a deformagao riptil da crosta rasa. Neste
sentido, pesquisaram-se misturas de areia com po de
barita (material de aita densidade) e outras com pd
de etilcelulose (material de baixa densidade), em
variadas proporgbes. O intuito do trabalho é obter
materiais analégicos que permitam a simulagéo de
falhas com dngulo de mergulho diferente de 60°, em
terrenos extensionais.

A maioria dos autores que trabatham com a
deformac8o raptil (Davy & Cobbold 1988; McClay &
Ellis 1987 etc) assumem para as rochas da crosta
superior, um angulo de atrito interno ¢ = 30° (angulo
de mergulho das fathas normais de 60°) utilizando-se
para os sels modelos, com sucesso, areia seca, que
possui angulo de atrito de 31°. No entanto, os
estudos tanto de laboratério, com corpos de prova em
aparethos de compressfo triaxial, quanto de campo
ou de segles sismicas demanstram que o éngulo de
mergulho das falhas comumente difere de 80° (p.ex.
Jackson 1987, Zhang 1994).

Krantz (1991) mostra que o céiculo do
coeficiente de atrito, y, a partir do mergultho das
falhas fornece resultados muito proximos aqueles
determinados por testes de cisathamento. O autor
utilizou a relacdo p = tan (28 - 90°) onde, para falhas

hormais nas quais a tensfo principal méxima of &

vertical, © corresponde a0 angulo de mergulho da
falha. Ensaios de cisalhamento estdo sendo
desenvolvidos paralelamente a este trabalho, como
forma de testar os resultados obtidos no laboratério
de modelagem fisica.

‘ Os experimentos foram efetuados em
modelos de 20 x 10 x 7 cm (largura x comprimento
inicial x altura) e submetidos a uma extenséo de 2 cm
(20%). Ao término da deformagdo o pacote de
material analégico foi umedecido para a realizagéc de
cortes, paralelos ao fransporte tecténico. Com o
objetivo de se analisar a influéncia do atrito das
paredes laterais da caixa do experimento sobre as
fathas extensionais, executaram-se, sistematica-
mente, cortes a 2, 5, 10, 15 e 18 cm de uma das
paredes. A medig8o do &ngulo de mergulho de cada
uma das duas falhas de bordo da bacia gerada
(Figura 1A), foi repetida em cada corte seis vezes.
Falhas secundarias, de rejeitoc menor, que se
formavam no interior da bacia, n&o foram
consideradas neste estudo, Os dados foram tratados
estatisticamente obtendo-se as médias aritméticas do
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angulo de mergulho de cada falha em cada corte (n =
6 medidas), em cada experimento (n = 30) e no total
dos vérios experimentos, repetidos até sele vezes
com um mesmo material (n = 210). Cada material foi
estudado, em sete experimentos, tanto sob forma
compactada {levemente socado durante o processo
de montagem) quanto ndo-compactada.

O trabalho iniciou-se com a areia pura,
tingida, a fim de se obter o &ngulo médio das falhas
normais do material utifizado rotineiramente no
laboratério. Em sequida, utilizaram-se misturas de
areia e barita, na proporgdc de 3 1 1 e 3 ! 2
respectivamente, e, areia e etilcelulose nas mesmas

propor¢fes.
Os experimentos revelaram, em plantd, uma
mesma geometria em todos os materiais,

aproximadamente reta para a falha A e levemente
curva para a falha B (Figura 1B). A configuragéo da
falha B resulta do atrito das paredes sobre o pacote
em movimento. A andlise dos dados mostra que, ©
atrito das paredes da caixa gera também uma
variagdo nos angulos de mergulho da falha B. Os
angulos decrescem do centro da caixa em direcdo as
duas paredes. Dai resulta que a média dos anguios
de mergulho da falha B é sempre mais baixa do que
aquela da falha A. Observa-se, no entanto, que o
valor do angulo médio do seu corte central, de 10 cm,
é muito proximo da média de todos os angulos da
falha A. Este fato se explica pela auséncia de arrasto
na falha A, reta em planta (Tabela 1). Uma vez
reconhecido o papel do atrito das paredes das caixas
dos experimentos sobre as falhas, passou-se a
utilizar para as duas falhas, apenas os valores dos
angulos de mergutho do corte central.

A comparacio entre os dados dos mesmos
materiais sob forma compactada e nao-compactada,
revela um angulo de mergutho mais elevado para a
primeira, em todos os produtos (Tabela 2). O valor
do angulo de mergulho das fathas normais na areia,
compactada ou nfo, 71° e 68° respectivamente, ¢
sempre mais alfto do que o angulo previsto para a
areia, pela literatura. Ao acrescentar-se po de barita a
areia obtém-se angulos de mergulho lgeiramente
mais elevados especialmente na forma compactada.
O aumenic na proporgdc da barita em relagio a
areia, ou arela : barita de 3 . 1 para 3 @ 2
respectivamente, resulta em um aumento desprezivel
dos valores médios de mergulho. Além disto, a
proporgio maior de pé de barita (material argiloso) na
areia, produz uma definigdo bastante difusa do trago
da falha, em corte. :
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A mistura de etilceluiose e areia ndo gerou
angulos de mergulho mais baixos do que os da areia
pura, como esperado devido & sua densidade mais
baixa. Os valores médios sfo intermediarios entre
aqueles da areia pura e aqueles das misturas de areia
com barita.

Os resultados da presente pesquisa
mostram que guanto maior o grau de compactagéo
da areia maior é o seu coeficiente de atrito interno
{a4ngulo de mergutho das falhas normais). Krantz
{1991), em trabalhc experimental similar, explica o
fato pelo aumentc da densidade do material com o
grau de compactagdo. O acréscimo a areia de um
produtc de densidade mais elevada, gera um
aumento pequeno no dngulo de mergulho das falhas,
de no méaximo 9%. Por outro lado, o acréscimo de um
material de densidade inferior & areia, nao gera
valores mais baixos nos angulos de mergulho. Os
dados demonstram, portanto, que o coeficiente de
atrito interno da areia muda com o seu grau de
compactagio (que muda a sua densidade), no
entanto, inexiste uma relagéo direta entre a densidade
da areia, quando misturada a outres produtos, e
respective coeficiente de atrito inferno.

Em trabalhos futuros pretende-se analisar
outros fatores que possam influenciar o coeficiente de

atrito interno da areia, tais como o efeito da umidade
no pacote e do atrito do descolamento basal.
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Direcio de extenséo

Figura 1. As falhas normais, no modelo com areia, ac términc da deformagéo; f\- em perfil (fotografia, a escala
vertical corresponde a 5 cm) e B- em planta (desenho esquematico), A Falha A; A Falha B; a barra corresponde a

5¢cm.
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Tabela 1: Angulo de mergulho médio das falhas normais, na areia, em diversos cortes (2, b, 10, 15, e 18

cm); A C - areia compactada; A NC - areia ndo-compactada

FALHA A (reta em planta) FALHA B (curva em planta)

0 5 8 édia 5 édia
c 1° 00 00 00 4 q° 3 7° 20 & 7°
NC |7° 70 8 @ 8 8° 3 40 6°  5° 4°

Tabela 2: Angule de mergulho médio das falhas nermais nos diversos produtos estudados.

FALHAB |

FALHA A
ARE!A, compactada 71° 72° |
AREIA, ndo-compactada 68° 66°
AREIA + BARITA, 3 : 1, compactada 79° 79¢
AREIA + BARITA, 3: 1, ndo-compactada 72° 74¢
AREIA + BARITA, 3 : 2, compactada 850 81°
AREIA + BARITA, 3 : 2, ndo-compactada 68¢ 71°
AREIA + ETILCELULOSE, 3 : 1, compactada 77° 75¢
AREIA + ETILCELULOSE, 3 : 1, ndo-compactada 71° 73°
AREJA + ETILCELULOSE, 3: 2, compactada 75° 81¢
AREJA + ETILCELULOSE, 3 : 2, ndo-compactada 74° 74°
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A MODELAGEM DE SISTEMAS DE FALHAS EXTENSIONAIS,
DISCORDANTES EM PLANTA, NO EXEMPLO DAS ESTRUTURAS DA
- SERRA DO CURRAL E DA SERRA DA MOEDA, QUADRILATERO
FERRIFERO, MINAS GERAIS

' GOMES, CAROLINE J. S.; * SANTOS, GESNER J. |,
'DEGEC/EM/UFOP - e-mail; caroline@degeo.ufop.br.
“BOLSISTA IC/CNPQ

*Apoio: CNPyg (processo 523045/95-6)

Crescente numero de autores tém estudado
a geometria e a evolugéo dos diferentes sistemas de
rifis, através da modelagem fisica analégica (McClay
1690; McClay & White 1895 etc). Alve de interesse
espectal sdo0 baclas que mostram mudanga de
polaridade, contém zonas de acomodagio ou
transferéncia ou ainda que tenham sido geradas em
regime de transtragdo. O presente trabalho descreve
experimentos de modelagem fisica, que simulam a
geometria de bacias nucleadas a partir de zonas de
fraqueza pré-existente, discordantes em planta. O
objetivo do estudo € contribuir ac conhecimento das
bacias Minas na regifio oeste do Quadrilétero
Ferrifero, as megaestruturas da Serra do Curral (de
diregdo NS0°E), do Sinclinal da Moeda (de diregdo
NS} e do Sinclinal D. Bosco (de diregdo S70°E), Muito
pouco se conhece sobre a geometria destas
estruturas em profundidade e, em mapa, o inventario
estrutural é escasso. eni:dados sobre a tectdnica
formadora, fortemente - obliterada. - por _
eventos deformacionais,. mais novés. Duas feiglies,

no entanto, insinuam. caracteristicas. da tecténica

nucleadora: a disposi¢io das bacias em estudo e a
variagfo na largura das mesmas. ‘ '

A largura da estrutura da Serra do Currai,
muito menor do que as larguras dos sinclinais da
Moeda e de D. Bosco, sugere uma direcdo de
transporte tectonico de baixo dngulo em relagio a sua
diregdo, N50°E, e de alto dngulo em relago aos dois
sinclinais, de diregdo NS e S70°W, respectivamente.
A diregéo de transporie tectdnice com baixa angulo
em relaco a estrutura da Serra do Curral geraria
uma componente de movimento transcorrente, alta, e
de movimento normal, baixa. O inverso ocorreria nas
duas putras estruturas.

Presente frabatho pretende corroborar a tese
acima e ilustrar a possivel geometria de respectivas
bacias. S&o descritos os experimentos desenvolvidos
até o momento, que levam em consideragio apenas
duas das trés megaestruturas. Os resultados obtidos,
no entanto, permitem estender a interpretagéo para
as trés bacias da regido oceste do Quadrilatero
Ferrifero. Realizaram-se trés séries de expetimentos,
entre as quals se variou 0 angulo de mergulho das
falhas pré-existentes (8 = 75° 60° e 45°). Cada série
& constituida por quatrc meodelos nos quais se
medificou a diregdo da extensdo (N90°, N110°, N130°
e N160°). Nestes quatro modelos, os dngulos entre a
descontinuidade do Sinclinal da Moeda (NS} e a

diversos

66

direcéo da extensdo correspondem a oy = 90°, 0p =
70° as= 50°, e o4 = 20°

Em todos os modelos utilizou-se um pacote
de 5,5 cm de altura de areia colorida, disposta em
camadas, simulando a crosta raptil. Submeteu-se
todos experimentos a uma exensdo de 6 om,
independente do comprimento original do modelo
que, em funcdo do éngulo «, sofreu peguenas
modificages. Durante o processe de extensdo as
bacias foram preenchidas, a medida que se
formavam, com camadas de areia mais finas e de .
cores diferentes. Apds a deformacdo, o experimenio
foi umedecide e cortado em secBes paralelas a
diregdo do transporte tecténico.

Cada uma das trés séries de experimentos
mostra que, quanto menor o angulo ¢ menores séo,
em planta, a largura reai da bacia e, em perfil, a sua
profundidade, Constata-se, ainda, que a medida que
decresce o angulo o nos quatro modelos de cada
série, menor serd o tectonismo no interior da bacia, o
nimero de falhas diminui e as camadas sin-rift
tendem cada vez mals & horizontalidade (compare as
fotografias A1 com A2 e B1 com B2),

Os modelos da série que contem a zona de
fraqueza pré-existente de alto angulo (8=75%),
diferentemente das duas outras, gera sempre
camadas sin-rift horizontais ou subhorizontais. Além
disto, todos os experimentos com 8 = 75° e alto
éngulo o geram intenso tectonismo em pré- e sin-rift
e forte rejeito da falha de bordo assim como alta
profundidade da bacia. A magnitude destas feigdes
decresce nos modelos com o menor, a medida qua
diminui o angulo 9.

Os cortes nas trés séries de modelos
revelam gque a passagem de um dominio estrutural
para outro (da estrutura do Sinclinal da Moeda para a
estrutura da Serra do Curral) ndo ocorre de maneira
abrupta mas de forma suave com mudangas em
{odas as feices.

No modelo caracterizado pelo menor dngulo
0 (45°) e pelo menor dngulo o (20°) desaparece a
falha de borde e ccorre apenas leve flexdo do teto da
falha mestra (fotografia C). O fraco tectonismo neste
modelo decorre da componente franscorrente muito
maior do que a compenente normal do movimento,
ao contrério do que acontece nos experimentos com
alto angulo a.

As modelagens efetuadas demonstram que
as caracteristicas geométricas das bacias depende
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em primeiro lugar do &ngulo entre a descontinuidade
e a diregdo da extensdo, e apehas secundariamente
do éngulo de mergulho da zona de fragueza pré-
existente (B). Experimentos executados sem a
presenga de falthas pré-existentes, realizados por um
processo de abertura em sentidos opostos,
confirmam o papel do &ngulo o na deformacdo
extensional. -
Considerando-se uma deformacéo
puramente riptil, as feicdes descritas sugerem, para
o evento nucleador das Bacias Minas, um alto &ngulo
entre a diregdo da extenséo e a zona de fraqueza pré-
existente do Sinclinal da Moeda. levando-se em
conta ainda a terceira estrutura na regido centro-
oeste do Quadrilatero Ferrifero, o Sinclinal D. Bosco,
‘sugere-se para a extensdo, a diregio ENE formando
pequeno angulo em relagdo & descontinuidade da
Serra do Curral. Neste caso, a estrutura da Serra do
Curral representaria uma bacia transtracional com
geometria semelhante aquela mostrada nas fotos A2
efou B2. Experimentos futuros a serem realizados
com uma camada de silicone na base da caixas,
simulando a deformagdo tanto em crosta roptil

Al

quanto ductil, poderfo gerar uma partico da
deformacéo. Esta, explicaria as lineacles de .
estiramento, na borda NW da estrutura da Serra do
Curral (Marshak et al. 1992} que indicam falhamento
puramente normal. Estudo interessante neste sentido
foi desenvolvide por Richard & Cobbold (1990}, para
uma zona de franspresséo.
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CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL PRELIMINAR DA REGIAO DE
CAPOEIRANA, NOVA ERA - MINAS GERAIS

'MATIAS, PAULO. H.; *DUSSIN, TANIA. M. N.; *DUSSIN, IVO. A. N.; >BRUNETTO,
WILSON.
T GRADUANDO - IGC/UFMG
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° PENER! MINERAGAC

INTRODUCAO

A génese das mineralizacbes de esmeralda
na regifo de ltabira-Nova Era estd relacionada a
alteragdo metassomatica de horizontes de rochas
maficas e ultramaficas intercaladas no embasamento
gnaissico, produzida pela percolagdo de fluidos
hidrotermais que conduziram a formagéfio de xistos &
biotitafflogopita encaixantes da mineralizagdo. O
conhecimento sobre as ocorréncias de esmeralda na
regio é relativamente recente e a exploragio se
intensificou a partir de meados da década de 80, a
principio pela garimpagem de aluvides estendendo-se
& seguir para as encaixantes da mineralizagdo. Os
estudos sobre a génese e o controle da mineralizagao
s&o escasscs. No  sentido de contribuir . ao
equacionamento das vérias questes que perduram
sobre este assunto, este trabatho apresenta dados
geoibgicofestruturais sobre a regido de distribuigdo
das ocorréncias. Os estudos  realizados, . cujos
resultados sdo aqui apresentados, foram’ executados
na regido do Garimpo de Capoeirana. '

CONTEXTO REGIONAL
Trés unidades geolégicas 'fnanres sdo

reconheciveis na regido: (1) complexo gnéissico
migmatitico que constitui a infraestrutura regional; (2)

sequénclas  vulcano-sedimentares  de  idade
arqueano/paleoproterozdicas intercaladas no
embasamento gndissico e sobre as quais o

conhecimento geoldgico € escasso; (3) granitos s/
intrusivos nas unidades anteriores.

Do ponto de vista fecténico, a 4rea estudada
encontra-se inserida nos dominios do Bloco
Guanhéies (Teixeira ef al 1990 in Duarte & Nunes
1897}, Esta porgéio da crosta tem sido descrita como
deformada e metamorfisada durante a Orogénese
Transamazdnica. Duas fases deformativas podem ser
al caracterizadas (Dussin 1994} a mais antiga com
vergéncia para sul e a mais nova com vergéncia para
teste. G metamorfismo associado atingiu o - facies
anfibolito alto. Durante a Crogénese Brasiliana o
bloco comperiou-se de maneira relativamente rigida e
0s dnicos registros deformacionais desta fase estéo
relacicnados & reativagdo de falhamentos pre-
brasitianos (Dussin op. cft.).

GEOLOGIA LOCAL

Na érea do Garimpo de Capoeirana, os
niveis de flogopitito mineralizado estio encaixados
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em rochas gndissicas. Constituem intercalacbes de
natureza métrica/decimétrica de sequéncias vulcano-
sedimentares onde estdo representados anfibolitos,
anfibéiio e biotita-xistos, além de quartzo-xistos com
granada, bictita e cordierita. Intrudindo os gnaisses e
as sequencias wvulcano-sedimentares, trés corpos
graniticos estéio representados na area. A delimitacéo
destes corpos, bem como o reconhecimento de zonas
de alteragéo hidrotermal a eles relacionadas, muitas
vezes imprecisa ou Impossivel a partir de fotos
aéreas ou em fungdo da raridade de afloramentos, foi
em muito auxiliada pelas imagens de distribuicio
ternaria das radiagbes de tdrio, uranio e potdssio
(trabatho de geofisica realizado pela CPRM, 1987). A
figura 1 apresenta o mapa geolégico simplificado da .
regido do Garimpo de Capoeirana.

As estruturas mais expressivas na drea de
estudo s@o grandes lineamentos que foram
agrupados em trés classes:

1 - Falhamentos de dirego N-8 que afetam
o embasamento gnaissico bem como as sequéncias
vulcano-sedimentares nele intercaladas. Em alguns
focais a ocorréncia de duas lineagbes de estiramento
mineral (strike-slip e down-dip) sugere a superposicio
no tempo de duas fases deformativas. Dobras com
eixos N-8, representadas nas rochas gnéissicas e
vulcano-sedimentares sio provavelmente associadas
a esta fase. Elementos cinematicos como sombras de
pressdo e sigmdides de guartzo indicam vergéncia
tectonica para {este.

2 - Falhamentos de diregdo N65W também
registrados nas rochas gnaissicas e sequéncias
vuicano-sedimentares estio asscciados a uma
foliago milonitica e a lineagbes down-dip com
caimentc para SW, Dobras com eixo E-W s#o
aparentemente relacionadas a estas estruturas.

3 - Pares de falhamentos conjugados N3OW
- N35E s@o bem marcados sobretudo nos corpos
graniticos. Aos primeiros associam-se lineacBes
strike-slip caindo geralmente para SE enquanto que
aos outros, estdo relacionadas lineagSes variande de
down-dip a obfique-slip com caimento para NW.

CONCLUSOES

Os registros de deformacéo verificados na
regido coincidern com aqueles descritos por Dussin

(1984) como caracteristicos da  Orogénese
Transamazénica. Duarte &  Nunes  (1997)
interpretaram de mesma forma  estruturas

semelhantes quanto a forma e caracteristicas, na
regido de Santa Maria de Itabira, alguns quilémetros
ao norte da édrea pesquisada. N&o foram até o
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momento recanhecidas estruturas cuja geragéo possa
ser claramente atribuida & Orogénese Brasiliana.

A deformagdo verificada nos granitos,
entendida como  relacionada @  Orogénese
Transamazonica, sugere  uma idade  tardi-
transamazénica para estas intrusdes.

Existe uma infludncia patente das estruturas
de deformaciic na génese das ocorréncias de
esmeralda, possivelmente relacionada a um controle
da percolagdo hidrotermal por zonas de cisalhamento
orientadas em NB85W, direcio segundo a qual
encontram-se aproximadamente alinhadas as jazidas
de Belmont e Capoeirana, além de varias outras
ocorréncias menores.
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TECTONICA COMPRESSIVA (NE-SW) NAS ROCHAS DO
SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS, BORDA NW DO
COMPLEXO METAMORFICO BACAQ, QF, MG
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INTRODUGAO

O Quadrilatero Ferrifero (QF) é uma regido
de grande complexidade estrutural envolvendo
complexos metamarficos, seqgliéncias greenstone beit
do Neparqueano e seqiéncias plataformais do
Paleoproterozéico (Supergrupo Minas). As relacdes
entre os complexos metamorficos e os terrenos
atribuidos ao Supergrupo Rio das Velhas (SRV) estéo
entre as questes mais complexas do QF, e vém
sendo objeto de anélise por diversos autores. No caso
especifico do Complexo Metamérfico Bagao (CMB),
suas relagbes com as supracrustais foram
interpretadas de diversas formas: Dorr I {1969), com
base nos dados do projeto USGS-DNPM, considerou
o complexo como um corpo infrusivo, descartando a
hipdtese de existéncia de embasamento s.5. para o
Supergrupo Rio das Velhas; a hipétese de corpos
démicos, que ascenderam no estado solido, é
defendida por varios autores, dentre eles Gomes
{1985) e Marshak & Alkmim (1989). Além destas
idéias, uma hipotese de fluxo helicoidal ascensional
foi apresentada por Hippert (1994). Mais
recentemente, Endo et al (1996), apresentaram um
modelo, no qual, ao longo do curso da deformagéo
transcorrente com planos de fluxo verticalizados, o
CMB teria funcionado como um corpoe rigido, a
maneira de um megaporfiroclasto. )

GEOLOGIA DO SRV NAS ADJACENCIAS NW
DO CMB

Estudos recentes, efetuados por Achda &
Costa (1998) e Oliveira & Guitarrari (1996),
mostraram que a area situada a norte da cidade de
{tabirito nos dominios do SRV (Figura 1a) apresenta
um acervo litologico relativamente simples. Este
acervo é constituido por xistos, por vezes exibindo
foliagBes de carater milonitico, metarenitos,
quartzitos, BIF's e turmalinitos (Grupo Nova Lima -
GNL) e gnaisses do CMB. Assim sendo, trés
dominios litoestratigraficos, podem ser estabelecidos
para drea em questdo: a) o primeiro dominio engioba
0s gnaisses do CMB;, b) o segundo dominio &
caracterizado por metapelitos, envolvendo
principalmente quartzo-sericita-xistos, quarizo-xistos,
urmalinitos, turmalina-clorita-quartzo-sericita-xistos e
filitos (BNLY; ¢) o terceiro dominio é representado por
rochas de composicéo predominaniemente arenosa,
{metaquartzo-arenitos e quartzitos) do GNL.

70

ANALISE ESTRUTURAL

Em analise estrutural descritiva, realizada na
regido compreendida pela Figura 1a, identificou-se
uma foliagdo milonitica, marcada pela orentagéo
planar das micas e pelos grios de guartzo
deformados e alongados. Esta foliagBo, bem
representada na é&rea, exibe uma inflexdo, como
mostram os estereogramas (Figura 1b a 1d),
variando desde ENE {Figura 1b}), NW (Figura 1c) e ao
norte aproximadamente NS (Figura 1d). Na porgéo
onde a foliag8o encontra-se sob a influéncia do CMB,
a sul e na regido central da area estudada, observa-.
se que a mesma se paraleliza ao bandamento.
composicional, sendo possivel identifica-lo através de
BiFs nos xistos e nas lentes de quartzito, gue afloram
nas imediagtes do Corrego do Andaime, onde
apresenta trend ENE (Figura 1e). O bandamento
pode ainda ser detectado através de outras estruturas
primarias preservadas, como por exemplo, estratos
cruzados. Nos xistos do GNL distinguem-se duas
outras feicBes planares S; e 83 na forma de
clivagens espagadas, que cortam 8; com diregdes
NS/Subvertical e EW/Subvertical. 880 caracterizadas
também lineagbes de estiramento mineral de quartzo
e filossilicatos (Figura 1f) observadas nos planos de
81 e em laminas delgada. As dobras mapeadas na
escala mesoscopica, pertencem & classe 1 de
Ramsay. Mostram charneiras rumando ENE e
vergéncia para o quadrante de SW. As charneiras se
paralelizam & lineagdo mineral, rumando também
para NE. Outros indicadores cinematicos tais como
boudins ‘assimétricos de quartzo, sigmébides na
foliacéo mostram, da mesma forma, transporte para
SW. As zonas de cisalhamento ocorrem na forma de
falhas reversas/empurrdes e falhas direcionais, As
primeiras ocorrem principalmente na interface do
CMB com o S8RV, S3o marcadas pela superposicéo
daquele sobre as supracrustais. Mostram lineagdes
minerais down dip e vergéncia para SW. Zonas de
cisalhamento direcionais, com movimentos obliquos
ocorrem nas zonas de contato entre o nivel
quartzitico cartografado no SRV (Figura 1a) e as
seqliéncias de xistos. No contalo basal, os
indicaderes cinematicos s&o dlbios, ora indicando
movimentos destrais, ora sinistrais. No contaic de
tope (ac longe do correge do Andaime), os
movimentos sdo sinistrais, mas esta cinematica tem
carater pontual.
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DISCUSSAO

Com base nos dados estruturais levantados
e na cinematica das estruturas, pode-se caracterizar
uma tectdnica compressiva, com embasamento
envolvido, de diregdo NE-SW. Ela é sugerida pela
vergéncia para 8W das dobras, das falhas reversas
que justapdem o CMB por sobre as supracrustais e
que mostram também transporte para o mesmo
quadrante. A cinematica descrita, em primeira
anélise, ndo guarda relagdo com as tectdnicas
Transamazdnica e Brasiliana que afetaram QF
{antepals a NW e W, respectivamente). Desta forma,
séo sugeridas duas hipéteses para explicar o quadro.
Na primeira, as estrufuras seriam decorrentes de uma
compressdo unidirecional NE-SW com antepais a
SW . Esta hipdtese ndo possui muitos elementos
regionais a supotta-la, exceto pela compatibilidade do
acervo descrito, em termas cinematicos, com o frend
do sinclinal Vargem do Lima, delineado por rochas do
Grupe Maquiné do SRV. Na segunda hipotese, o
modelo é de conformidade com aquele proposto por
Endo ef al 1996, no qual a estruturagBo seria
decorrente de uma tectdnica transcorrente NS destral
{arqueana), com campo compressivo derivado NE-
8W e vergéncia para SW. O cardter dibio da
cinematica observada no contato de topo do nivel
quartzitico {Figura 1a) & indicativo de reversdo no
campo principal, ou seja, a superposigdo da fase
transcorrente desfral por uma fase transcorrenie
sinistral, conforme ja postulado por Endo ef al. 1996,
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iNTEGRAQf\O DE DADOS ESTRUTURAIS DO LESTE MINEIRO

OLIVEIRA!, MARIA JOSE RESENDE; PINTO!, CLAITON PIVA;: FEBOLI', WILSON LUIS
"CPRM-BH

O Projeto Leste-MG vem realizando” o
mapeamento geolégico e o cadastramenio de
ocorréncias  minerais, aftravés do  convénio
CPRM/SEME/COMIG, em uma 4rea até entdo muito
potico estudada: o leste do Estado de Minas Gerais.
Segue-se uma sintese dos dados estruturais obtidos
durante a primeira fase de execucfo desse projeto,
referente a doze quadriculas na escala 1:100.000
{Fig. 1). © mapa geoldgico simplificade da érea
encontra-se em Carvalho & Pereira (neste simpésio).

Dois dominios tectonc-estruturais foram
individualizados: Nucleo de Guanhfes (NG) e Faixa
Movel (FM), subdividida nos dominios Oriental e
Otidental (Fig. 1) e com metamorfismo crescente de
W para E.

O Nicleo de Guanhdes contém rochas
predominantemente do Arqueano/Paleo-Proterozdico,
que representam o embasamento das seqiléncias
supracrustais do Grupo Ric Doce (Dominio Ocidental
da FM). Parte dessas rochas preservam registros de
uma deformagdo antiga, - de idade minima
transamazénica, cujos indicadores cinematicos
{como vergéncia de dobras e lineagbes minerais)
evidenciam transporte de massa de N para S.

Os metassedimentos do Dominio Ocidental
mostram paragéneses indicativas de pico de
metamorfismo na facies anfibolito alto a granulito,
com retrogresséo significativa para a zona da
muscovita nas rochas da Formago S&o Tomé e
localmente expressiva nas rochas da Formagéo
Tumiritinga (Grupo Rio Doce). Os xistos da Formagao
Sdo0 Tomé alojam os corpoas pegmatiticos de maior
tamanho.

O Dominio Oriental abrange litotipos com
paragéneses de P e T mais elevadas, representados
por gnaisses kinzigiticos associados a |eucogranitos
granatiferos {tipo 8), sugestivos de origem em nivel
crustal inferior. As rochas desse dominio
praticamente  n#o  apresentam refrogressdo
metamorfica para a zona da muscovita.

A tectdnica mais evidente caracteriza-se por
empurrbes frontais e obliquos que justapiem lateral e
verticalmente rochas de diferentes niveis crustais,
colocando em contato os dominios tectdnicos. Esta
superimposta 2 deformacao provaveimente
transamazdnica dos gnaisses do Nicleo de
Guanhées e do Complexoe Mantiqueira. O sentido de
transporte & aproximadamente de E para W,
evidenciado pela assimetria de sigmoéides e boudins,
de sombras de pressdo em porfiroclastos, vergéncia
de dobras, dentre outros indicadores cinematicos.
Predominam empurrdes com trago em planta NNE e
merguthos para ESE, embora ocorram empurrées de
diregdo NW. Os esforgos compressives vindos de
leste geraram, também, transcorréncias dextrals NE,
mais comuns nas porgdes Norte e Nordeste da area.
Essa tectdnica foi considerada como sendo de idade
brasiliana, conforme previamente proposte por
Cunningham et al. (1998), pois afeta o “Tenalito

72

- sugere . rotagéo ou

Galiléia” datado em 650 m.a. (método Rb/Sr, rocha

total; Silva ef al. 1985). A deformagéo principal estdo

associadas quatro etapas de granitizagdio, sendo
identificados granitos pré a sin tectnicos; granitos
sin a tardi-tectdnicos; granitos tardi a pés-tectdnicos e
granitos pés-tecténicos.

- A tectdnica brasiliana gerou uma foliagdo
principal, denominada genericamente de Sn, de
direcdo submeridiana e mergulho para leste, 4 qual
associa-se uma lineagho mineral (In), em geral de
meédio rake, caracterizando os empurrdes obliquos.
Rampas frontais sio identificadas localizadamente. A
foliagdo Sn transpde uma foliagdo anterior (Sn-1),
representada pelo acamamento nos metasse-
dimentos, e por um bandamento pretérito nos
gnaisses. Si7 é cortada por uma foliagdo mais jovem
(Sn+1) que corresponde, em geral, a uma clivagem

-de crenulagio. Dobras de varios estilos e amplitude

de onda sdc comuns em foda a drea. A analise
estatistica’ de /n e dos eixos das dobras menores
redobramente dos- mesmos,
provavelmente devido a influéncia de dobramentos
amplos, tardics. Padries de interferéncia (tipo 3, de
Ramsay 1967 ou padréo em lago) foram observados
apenas nos gnaisses kinzigiticos do Dominio
Oriental. _

"Varios corpos pegmatiticos apresentam
controle estrutural. No Dominio Ocidental, os corpos
malores ocupam a porgdo interior de dobras amplas,
ndo cilindricas, nos xistos da Formagio S3o Tomé.
Nivels  pegmatiticos menores,  centimétricos,
apresentam-se dobrados (dobras monoclinicas de
vergéncia para W). Outras tipos de condicionamento.
observados neste dominio foram: paralelo ao
bandamento dos xistos, por vezes com geometria
sigmoidal, lenticular, ou em arranjo de boudins, em
clivagem plano-axial de dobras nas rochas da
Formagdo Tumiritinga; ou preenchendo fraturas nos
granitos. Os diversos tipos de controle sugerem
vérias efapas de injegdes pegmatiticas, com
posicionamentos em diferentes niveis estruturais,

A tectdnica brasiliana vem sendo associada
a processos colisionais responsaveis pela inverséo de
uma ou mais bacias de idades meso- &
neoproterozdica, culminando com a geragio de
granitos tipo “S". Uma etapa deformacional tardi-
brasiliana tem sido apontada por alguns autores,
sendo denominada “Orogénese Rio Doce” por
Campos Neto e Figueiredo (1992), Hailbron ef al
(1995), em estudos na Faixa Ribeira, consideram a
deformacéo principal, associada acs empurrdes, e
uma fase tardia, relacionada as transcorréncias.
Existern indicios de uma etapa deformacional/
metamérfica tardia presente nas rochas do “Dominio
Oriental” necessitando-se, entretanto, de estudos
mais detalhados para sua comprovagéo.

Reativagbes fanerozdicas s&o eviden-ciadas
pelo posicionamento de diques basicos NNW e NE
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(mesozdicos), de expresséo nos mapas
aeromagnetométrices; e pelo conirole estrutural de
alguns rios. A analise de fraturas indica uma
preferéncia na diregdo N20-30W.

Um perfil representativo da tectbnica da area
& mostrado na Fig. 2. A descri¢iio e a interpretagéo
mais detalhada dos dados estruturais encontram-se
no relatério integrado do Projeto Leste-MG, Etapa |
(Pinto et al., em preparac&o).
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O SISTEMA DE FALHAS DE EMPURRAO DO SINCLINAL DE DOM
BOSCO, PORGAO SUL DO QUADRILATERO FERRIFERO (MG), EM
MODELAGENS FiSICAS 3D

RIBEIRO, FREDERICO DE MELO e ALKMIM, FERNANDO FLECHA.
DEGEO/EM/UFOP - e-mail: ribeiro@degeo.ufop.br

INTRODUGAOQ

O Sinclinal de Dom Bosco ¢é a feigdo estrutural
dominante da porg&o sul do Quadrilatero Ferrifero (GLF.).
Estende-se por cerca de 80km na diregdo E-W, exibe
uma largura meédia de 10 km e envolve todas as
unidades supracrustals do Q.F. A sua charneira orienta-
se segundo WNW-ESE, caindo com cerca de 10° para
ESE. Em seg8o transversal o Sinclinal de Dom Bosco é
assimétrico, com a aba sul em maior mergulho e mais
gspessa que a aba norte (Guild 1957, Jonhson 19862,
Barbosa 1969, Dorr 1869).

Uma caracteristica marcante do Sinclinal de
Dom Bosco € o fato de possuir em sua por¢do leste
um sistema de falhas de empurrdo, cujos tragos em
planta mostram uma pronunciada curvatura, com a
concavidade vollada para leste (Fig.1). Na aba sul do
sinclinal, as falhas de empurrdo articulam-se a Falha
do Engenho (Guild 1857) e, na aba norte, parecem
passar a 2onas de cisalhamento interestratais.
Cartografadas por Johnson (1962) e Bafbosa (1969),
estas faihas foram descritas pelo primeiro autor como
“fathas em forma de canoa”. o

A Falha do Engenho e o sistema de falhas de
empurrde de tragos curvos foram interpretados por
Alkmim (1985) como produto do dobramento de falhas
otiginalmente planares articuladas a um descolamento
basal. Assim, as falhas de empurrfo e a Falha do
Engenho a elas articulada teriam sido geradas numa
primeira etapa de deformagio e posteriormente
dobradas, quande da nucleacBio do Sinclinal de Dom
Bosco. Entretanto, Chemale Jr. ef &l (1991)
fundamentados na andlise cinematica, demonstraram
que o Sinclinal de Dom Bosco foi gerade em uma
primeira fase de deformagdo, & qual sobreveio a
nucleagdo da Falha do Engenho e falhas associadas.
Ter-se-ia, entdo, um sinclinal pré-existente, no interior do
qual desenvolveu-se um sistema de falhas de empurrdo.
Begundo estes autores tal sistema de falhas teria se
originado em resposta a campo compressional E-W,
durante o evento Brasiliano.

A curvatura dos fracos em planta de fathas de
empurrdo tem sido matéria de interesse de virios
autores. Sabe-se hoje que, como resultado de trés
processos basicos e limites, fathas de empurraoc passam
a mostrar trago curvilineo em planta. Num primeiro caso,
as falhas de empurrdo tornam-se curvilineas em planta
em funclo de variagBo da espessura dos esfratos que
seccionam, de modo gque a cuiminagdo da curvatura
coincide com a maxima espessura do pacote. O
segundo mecanismo envelve o desenvolvimento de
falhas num paccte sedimentar pela agéo de um bloco
indentante ou pela existéncia de um confinamento iateral
no interior da pilha  sedimentar. Como terceiro
mecanismo tem-se o dobramento de fathas antigas.
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Prevé-se que 0s sistemas produzidos em cada
um dos processos anteriormente descritos devem
mostrar feicbes préprias e distintas dos demais. Porém,
detalhes dos mesmos s8o apenas parcialmente
conhecidos. Neste sentido, o Sinclinal de Dom Bosco
passa a constituir um excelente laboratério natural para
descrigiio e teste de hipoleses relativas a nucleagdo de
sistemnas de fglhas curvas, especialmente para o
primeiro e segundo processos  anterioremente
mencionados. Em fungdo disso, concebeu-se um projsto
no qual combina-se a cartografia e analise estrutural de
detalhe do sistema de falhas do Sinclinal de Dom Bosco
com a execucio de uma bateria de modelagens fisicas.
Apresentam-se aqui alguns dos resultados ja obtidos no
curso desse estudo.

O SISTEMA DE FALHAS DO SINCLINAL DE
DOM BOSCO COMPARADO A MODELOS
FISICOS 3D

Trabalhos de campo até agora executados no
segmento leste do Sinclinal de Dom Bosco mostraram
que, de fato, tem-se um sistema de fathas nucleado no
interior de uma dobra pré-exisiente. As falhas de
empurrdo possuem fracos extremamente curvilineos
com as rampas laterais bastante extensas, S&o além
disso assimétricas, com as rampas laterais do sul bem
mais desenvolvidas que as do norte. O acervo de
indicadores cineméticos atesta movimentag@o geral de
matéria de ESE para WNW, com a lineagdo de
estiramento . posicionada,  preferenciaiments, em
S80E/30°, ou seja, ligeiramente obliqua & orientagéo
geral da calha do Sinclinal de Dom Bosco. A Falha do
Engenho apresenta-se com mergulhos variaveis de 35° a
00" para N e NNE e associa-se a movimentagBo
franscorrente sinistral a reversa sinistral. A sug
articulagBo com as falhas de empurrdo da calha do
sinclinal & faciimente comprovada, dando-se em varias
escatas (Alkmim & Ribeiro 1897). Na aba norle do
sinclinal, as falhas de empurrdo passam a zonas de
cisalhamento dicteis ou se alojam em falhas
interestratais, fazendo com gque aguele setor apresente
encrme atenuagéce das camadas do Super Grupo Minas.

Os modelos fisicos que representam o Sinclinal
de Dom Bosco foram realizados por Ribeiro et af (1997)
e simularam um sistema de faihas de empurro gerado
pelo fluxo semi-confinado de material no interior de uma
catha sinformal pré-existente (Fig.2). Os experimentos
foram conduzidos de tal forma que constituiram uma
combinagdo de dois  processos  limites de
desenvolvimente de falhas de empurrdo curvas: variacdo
ordenada de espessura dos estratos envolvidos e
obstaculac8o lateral com agéo de indentante,

As condigbes de contorno e caracteristicas dos
experimenios est8o em Ribeiro of al (1997). Foram
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realizadas duas modelagens de modo a contemplar duas
morfologias distintas de sinformes pré-existentes com
charneiras horizontais: na primeira, utilizou-se uma calha
sinformal simétrica e, na segunda, uma calha sinformal
assimétrica. Em ambos os casos, aplicou-se ao material
uma solicitagéo paralela ao eixo das calhas sinformais.

Nas duas modelagens geraram-se leques
imbricados de falhas de empurrdo em associacdo com
dobras. As falhas sdo |istricas exibindo morfologia em
cother, Em planta, mostram frage curve com a
convexidade voltada para ¢ antepals e articulagéio com
franscorréncias alojadas no contato entre a areia e o
substrate (coberturafembasamento), como pode ser
observado nas Figs.2a e 2b (comp. com a Fig.1). A
Falha do Engenho seria, pois, uma dessas falhas
instaladas nas bordas da calha pré-existente. As zonas
dicteis da aba norte do sinclinal representariam a
mesma coisa.

Em corte vertical longitudinal, as falhas exibem
trago fambém curvo e com articulagde com um
descolamento alojado na interface
embasamento/cobertura. A curvatura das falhas
decresce em diregio aoc pods-pais, 0 que é combinado
com aumento do mergulho médio dos planos de falha
(Fig. 2). Estas caracteristicas foram também observadas
campo, poils o mergulho das falhas cal
consideravelmente em diregao a oeste.

No interior dos legues, os rejeitos crescem
em diregdo ac pbs-pais (Fig.2), assim como a idade
das falhas. Cada falha individual mostra rejeitos
obliquos nas porgdes laterais e rejeifos de mergulho
no segmento frontal (Fig.2). Em calha simétrica, o
leque imbricado mostra perfeita simefria em relagéo
a0 plano axial da calha sinformal pré-existente. Em
calha assimétrica, o leque imbricado é assimétrico
{Fig.2). As culminagdes em planta dos tragos das
falhas de empurrdo ficam situadas sobre os pontos
de maxima espessura do pacote de camadas (Fig.2).
O Sinclinal de Dom Bosco, como visto, é assimétrico e
possui as culminagdes das falhas de empurréio situadas
exatamente nos pontos de méxima poténcia das
unidades supracrustais (Fig.1).

Duas feigdes muito peculiares do Sinclinal de
Dom Bosco hdo encontraram reprodugfes no modelo
fisico. A primeira é a deriva sistematica para norte
{sinistral) da zona de chaneira do sinclinal ao longo das
falhas de empurrfo, como pode ser visto na Fig.1,
através do deslocamento sisterndtico do trago axal no
mesmo sentido. A segunda diz respeito & distribuigéo
das unidades estratigréficas. O mapa da Fig.1 mostra,
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na porgdo sul, a unidade mais jovem do pacote pré-
cambriano, 0s metassedimentos do Grupo Hacolomi,
ocupando a borda do leque de fathas, junto a falha
mestra do Engenho. No modelo, vé-se que, na medida
em gue se vai do centro da calha sinclinal pré-existente
para suas bordas, sucedem-se, sistematicamente,
unidades cada vez mais velhas.

A primeira discrepancia é o resultado da
movimentagio obliqua das lascas de empurrdo no
interior do Sinclinal de Dom Bosco, que ndo foi
infroduzida nos modelos. Nestes a movimentacio de
material, foi conduzida axialmente. A segunda
discrepéncia € o resuitado da posicdo discordante dos
sedimentos ltacolomi em relacBo as unidades mais
velhas. Uma andlise da Fig.1 mosira que as rochag
itacolomi jazem sobre as mais diversas unidades, do
embasamento ao topo da coluna Minas,
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Fig. : Mapa geoldgico simplificado do setor leste do Sinclinal de Dom Bosco.
Modificado de Dorr (1968)

Fig. 2: a) Vis#o do corte horizontal do modelo em areia de um sistema de falhas
de emplrrde nucleado no inferior de um sinclinal assimétrico pré-existente!

b) Bloco diagrama do modelo em arefa de um sistema de falhas de empurrio nucleadas em calha sinlinal pré-existents, com
cortes horizontal e long#udinal,
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GRANITOID DEFORMATION AT LOW GRADE CONDITIONS: DUCTILE-
BRITTLE TRANSITION AND PHYLLONITIZATION IN GRANODIORITE,
: CONGONHAS, MINAS GERAIS

SEIXAS "*°, A. ROSA; HIPPERTT® J., BARDINTZEFF, J.-M. & BONIN, B.}
" DEGEQ/EM/UFOP
21[131§.F1’A1‘?€‘."/0«MENTO DE GEOCIE?NCIAS, UFRRJ
* 1 ABORATOIRE DE PE TROGRAPHIE-VOLCANCLOGIE, UNIVERSITE DE PARIS-SUD, FRANCE

INTRODUCTION

The Congonhas granodiorite (Guild, 1957)
outcrops at the homenimous town, south of the Engenho
Fauit, Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais. This granitoid
is composed of a simple paragenesis of plagioclase
. {(aibite-oligociase), quartz, biotite, muscovite, microcline
and accessory zircon, titanite and apatite. Opaque
minerals, epidote, chlorite and sericite occur as alteration
products, Optical microscopic observations indicate that
muscovite is a widespread mineral that replaces biotite
and feldspars as a post-crystallization andfor
deformational product. Except by the presence of
surmicaceaus enclaves and schlieren (Seixas, 1988), the

granodiorite is in general a mafic-poor rock with very low

biotite content (< 5%). Planar and linear arrays of biotite
schlieren and enclaves as well as the tonalite-
frondhjernite normative mineralogy and chemistry, plus
the occurrence of microcline poikilocrysts, provided clues
to interpret magma genesis and emplacement
mechanisms {see Rosa Seixas et al, 1987). A
homogeneous, medium-grained hypidiomorphic texture
is present. Shear zones of variable ticknesses developed
within this mateial. In this paper, we present a short
description of this deformational phenomenon at the
ductile-brittie transition. The product derived from the
superimposed tectonic stress and  consequent
metamorphic reactions is a fine-grained, intensely follated
micaceous rock. This Is interpreted to reflect the
chemical/mineralogical characteristics of the starting
material, as well as the crustal level where deformation
took place. Phylionites - rocks of phyllitic composition
which were formed through deformation (Sander 1911, in
Goodwin & Wenk 1985) - represent the completion of
reactive/metamorphic processes related to deformation.
" In this paper, this term is retained to indicate the general
process whatever the evolving stage attained by the rock,

PHENGMENOLOGY OF
PHYLLONITIZATION PROCESS

THE

Fig. 1 (a-g) shows microstructures related to
the development of shearing and phyilionitization of
the Caongonhas granodiorite. This fealures are
widespread through the pluton. Two types of
phyllonite occur: 1) non-penetrative, submillimetric to
millimetric phylionite foliation (Fig. 1a-e); and 2)
highly penetrative and foliated decimetre to metre-
thick phyllonite bands (Fig. 1e-f). Both types presend
a well-defined foliation and, in the ticker phyllonites,
the rock breaks easily as a slate along the foliation.
Slickensides, striaes, mica lineation and guartz lodes
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are common structures in the phyllonites. Folds were
not observed. The contact between phylionite and
granodiorite can be either abrupt or ftransitional.
Abrupt contacts occur in the thin, non-penetrative
phyllonite folia, where phyllonite and undeformed
granodirite are juxtaposed along straight surfaces,
This type of structure represents an exireme strain
localization in the phyllonite zones. The density is low
in both 2D and 3D, generally in the order of some tens
of shears by meter or less, but locally a network of
closely spaced shears s present (Fig. 1a)
Transitional contacts occur in the thicher phyilonite
bands. The higher density and pervasiveness of
phylionite folia in these domains appear on outcrop,
hand specimen and microscopic scales (Fig. 1f-g).
Massive granodirite passing to protomylonite to
mylonite and to ultramylonite stages is not common.
Instead, abrupt microstructural changes as that
shown in Fig. 1(d) occur in the ticker, banded
phyllonite zones. The difference between the two
types of phyllonites is only the density of folia as
ilustrated in Figs. 1(a) and 1{f). On the microscopic,
both phyllonites appear as shown in Fig. (1e); ie. as a
retrograde paragenesis of laminated carbonate,
quartz, muscovite and relic plagicclase. The non-
pervasive, discrete phylionite zones seem, therefore,
subsidiary {o the thicker ones. When both occur in the
same outcrop, the cross-cut relationships and
kinematic indicators points to their contemporaneity.
Thus, they are interpreted as different manifestations
of the same deformation process. Preliminary
geochemical investigations {Rosa Seixas et al., 1977)
point to an essentially isochemical deformation
process, although some frace elemente anomalies
(arsenic, for example), as well as the presence of
carbonate-sulfide-quartz lodes provide evidence for a
local infroduction of fluid-transported elements. Thick
phyllonites and densely spaced, subsidiary shear
zones are well exposed at Jose Emilio’s ancient
quarries, northeast of Congonhas dowtown. Mica
lineations, slickensides, striaes are observed in these
outcrops. The spacial orientation of the closely
spaced phyllonite folia defines & network of NW-SE
and E-W steeply dipping phylionite planes, which
define an S-C structure with a sinistral, sub-horizontal
kinematic vector.

DEFORMATION MECHANISMS AND
RHEOLOGICAL SIGNIFICANCE

The microscopic  observation  provide
abundant evidence for the main deformation

mechanisms associated with the phyllonitization
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process (Fig. 1c-e and 1g), such as: chemical
breakdown of plagioclase and K-feldspar via mica-
producing softening reactions; multiple
microfracturing of plagioclase and quartz; crystal
plasticity and associated recrystafiization of quartz;
grain boundary sliding in mica and solution-transfer of
silica. All chemical and mechanical processes
operating together lead to a final product enriched in
quartz, fine-grained muscovite, biotite, chlorite, albite,
epidate, carbonate, opaques and titanite. The
mineralogical characteristics of these phyllonites
reflect a deformation regime in the ductile-britile
transition under greenshist facies condition, and in the
presence of fluid ( Simpson 1985, Gapais 1989, Lioyd
& Freeman 1994). Complementary microstructural,
mineralogical, geochemical and electron microscopy
studies are in progress to evaluate the role of each of
these deformation mechanisms during phylionite
deveiopment.
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Figure 1a-g: Sketch of transitionai {f-g)
and abupt shear zones (a-e). Scals
bars in milimetres. Legend: mic-microcfi-
ne; qz-quartz; plg-plagiosiase; chr-carbs-
nate ribbon; qzr-quartz rihbon; m-museovi-
ta; sh-shear zone. {a):macroscopic net-
work of absupt shear zones, (b-e):details
showing helerogensous partition of
deformation (b); undeformed granular
hypidiomorphic granodiorits texturs {e);
qz-mepig phyflonite {d); laminated qz-cb
ribbon(e). {f): macroscoplc view of per-
vasive phylionite foliation. {g): micrasco-
pic view of { with gz-ribbon, plg pemphyi-
roclasts and qz-muscovite rich matrix,
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EVOLUGAO TECTONICA DO SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS NA
REGIAO DE CAETE, QUADRILATERO FERRIFERO, MG
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\ 2 DEGEO/EM/UFOP
INTRODUGAO similares, fechadas a isoclinais, inclinadas a
reclinadas, vergentes para NW, com eixos (Bn+1) de
Das®  intimeras contribuigBes a0 diregio preferencial NW-SE. A lineacdc mineral

conhecimento do acervo estrutural do Quadrildtero
Ferrifero, destacam-se, entre outros, o trabalho de
Guimardes (1931, in Guimardes 1866), o primeirc a
salientar o cardter polifasico das unidades presentes
na regido. A parlir de entdo, outros aufores tém
apresentado proposicGes diversas acerca dos eventos
deformacionais deste segmento crustal (e.g. Dorr |
1968; Ladeira & Viveiros 1984). Mais recentemente,
Correia Neto et al (1994), com base em dados
levantados pelo Projeto Rio das Velhas, descreveram
no setor setentrional do Quadrilatero Ferrifero, onde a
regifo de Caeté estd inserida, dois eventos
deformacionais: o primeiro, exclusivo do Supergrupo
Rio das Velhas, teria originado dobras isoclinais
recumbentes com eixos E-W. O segundo,
compartilhado pelo Supergrupo Minas, teria originado
empurrdes com vergéncia para oeste. Apresenta-se
agora, neste frabalho, o estudo da evolugéo tectdnica
do Supergrupoe Rio das Velhas na regifio de Caeté
que, através da andlise descritiva e cinematica dos
elementos estruturais da érea considerada, suporta
uma interpretagfio alternativa para os seus eventos
deformacionais.

DESCE{IQI\O DOS ELEMENTOS DA TRAMA
TECTONICA

Os elementos da trama  tectbnica,
encontrados nas rochas do Supergrupo Rio das
Velhas na regido de Caeté, s@o o0s seguintes:
Bandamento  Composicional  (provavel Sg) -
intercalagties de anfibdlio-xistos, clorita-xistos, mica-
xistos, xistos grafitosos - e formacBes ferriferas
bandadas observadas nas unidades basal, média e
superior do Grupo Nova Lima. Dados de campo
evidenciam um posicionamento verlicalizado para
esse bandamento composicional. Foflagdo Sn -
foliagdo milonitica, de transposigéo do bandamento
composicional preexistente. E uma foliagdo de
_ superficie axial {Snf/Sy) de dobras Fn isoclinais
inclinadas a recumbentes, com eixos Bn, de atifudes
ESE/subhorizontais. Contém em sua superficie uma
lineagdo de estiramento mineral (Lmn) que faz um
angulo de aproximadamente 20° (pitch) com a
direcdo da foliagdo. As rochas néoc apresentam
perdas de coesdo, indicando o regime dictil da
deformacgao. O tratamento estatistico das atitudes da
foliag8o Sn, apresenta atitude preferencial em torno
de 184/44. Foliagdo Sn+1 - Xistosidade de direcéo
geral NE/SW, com mergulhos para SE. Constitui o
elemento planar mais conspfcuc nas rochas da folha
Caeté. E paralela ac plano axial de dobras Fn+1
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(Lmn+1), contidea nc plano da foliagio Sn+i, e
paralela a subparalela aos eixos das dobras Fn+1. A
deformagéo ocorre em regime dactil-raptit uma vez
que falhas reversas, de diregdo geral NE-SW,
satisfazem o mesmo campo de deformacéao. Follagdo
Sn+2 - A foliagio Sn+2 grada sucessivaments, a
partir do contato tecténico entre as rochas
metavulcano-sedimentares do Grupo Nova Lima com
as rochas granito-gnéissicas do Complexo Caeté, no
sentido oeste, de foliagio milonitica, para xistosidade,
clivagem espagada, nas rochas competentes, e
clivagem de crenulag8o, nas rochas incompetentes.
Apresenta diregbes que se amoldam aos contornos
do Complexo Metamorfico Caeté, com mergulhos
variando de subverticais a subhorizontais, no sentido
oeste da folha, E paralela ao plano-axial de dobras
similares, inclinadas e apertadas, que ocorrem nas
proximidades do compiexo metamérfico e que tém
seus flancos inversos interceptados por falhas de
empurrdo. Nas  proximidades do Complexo
Metamérfico Caeté, pode ser observada uma lineagéo
mineral, contida no plano da foliagdo Sn+2,
apresentando atitudes em torno de SSE/30 - 50.

Descricio dos elementos estruturais néo
penetrativosFaiha transcorrente de diregio N70W,
evidenciada em campo por foliagdo milonitica
subvertical que intercepta a trama preexistents
Falhas de empurrdo orientadas paralelamente 2
foliago Sn+1, associadas a dobras de propagacédo
de falhas {fault-propagation fold) e cujo front & a fatha
de Morro Vermelho. Falhas de empurrdo de diregdo
geral N-S, com mergulhos para este, associadas a
dobras abertas e dobras em Kkink, com eixos de
direcio geral N-8 e mergulhos para 8. Falhas
normais de direcio NE/SW, com merguthos para SE.
Fraturas subverticais, de diregdes NE e NW,
interceptam {oda a trama.

DISCUSSAO

As estruturas identificadas na folha Caeté
podem ser associadas a, pelo menos, cinco eventos
deformacionais (Figura 1) a) o primeiro {Dn), em
regime dactil, afetou apenas as rochas do Supergrupo
Rio das Velhas, tendo sido responsavel pela geracaoc
das dobras Fn. A vergéncia das dobras, observadas
em escala mesoscépica, e o tombamento da foliagéo
planc axial Sn fornecem o sentido do movimento
tecténico de SW para NE (Figura 1a). Entre os
eventos Dn e Dn+1 ocorreu a deposicdo dos
sedimentos do Supergrupo Minas no Sinclinal do
Gandarela, originado por um provavel evento




Anais 4o 9 Simpdsio de Geologia de Minas Gerais - SBG Niicleo MG - Bol, 14:79-80

extensional, cujo Gnico elemento  estrutural
identificado na folha, seria uma.rampa de falha
normal de atitude 165/40, mapeado na porgéo centro-
teste da folha; b} 0 segundo {(Dn+1), em regime dictil-
raptil, envolveu todas as rochas pré-cambrianas da
area, tendo gerado as dobras Fn+1 e um sistema de
fathas de empurrdo, cujo front é a falha de Morro
Vermeltho (Figura 1b). Nappes de empuirdo,
observados em campo, apresentam a superficie de
descolamenio posicionada diretamente sobre a
foliagdo Sn. A vergéncia das dobras e as atitudes das
estruturas planares n+1 fornecem o sentido do
movimento tectbnico de SE para NW; ¢} o terceiro
(Dn+2), em regime dictll, relacionade & ascenséo do
batélitc granitico (Figura 1c), responsavel pela
geragdo da foliagBo Sn+2 e de dobras similares
inclinadas, que ocorrem nas proximidades do
Complexo Caeté; d) o quarto (Dn+3), em regime
raptil-dactil, relacionado a movimentos
compressionais de este para oeste (Figura 1c),
responsavel pela geracdo das fathas de empurrdo
com rampas frontais (de diregdo N-8), laterais e
obliquas, pelas dobras abertas e dobras em kink, com
eixos de diregéio geral N-S, e, provavelmente, pela
rotagdo dos eixos Bn+1 para a direco NW/SE

{Figura 1d); e o quinto (Dn+4}, em regime raptil,
responsével pelas fraturas subverticais de diregdes
NE & NW.
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djrotacéo do eixo Bn+1 durante o evento Dn+3
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CONTRIBUIGAO A SEDIMENTOLOGIA E ESTRATIGRAFIA DO GRUPO
BAMBUI NO NORTE DE MINAS GERAIS
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Pesquisas de campo na porgdo norte de
Minas Gerais, com maior abrangéncia nas areas do
segmente  Lonfra -Januaria-ltacarambi  (Fig.1),
permitiram caracterizar processos, facies ¢ ambientes
deposicionais relacionados & arquitetura das
unidades estratigraficas que constituem o Grupo
Bambul nessa regifo (Fig. 2). O trabalho, de carater
preliminar, configura uma secéo referencial para os
perfis sedimentolbgicos/estratigraficos de detalhe que
estido sendo levantados nas regiGes norte e sudoeste
dos estados de Minas Gerais e da Bahia,
respectivamente, como parte de um estudo regional
sobre o Grupo Bambui e suas relagbes com unidades
contiguas.

A  Formagdo Sete Lagoas, seqiéncia
carbonatica basal do Grupo Bambui, & caracterizada
predominantemente por calcareos cinza médio a
escuro, por vezes ooliticos, com granulometria
variando de muito fina a média, repousando, em
discordéncia, sobre rochas granitdides ~do
embasamento cristalino. A sucessfo vertical e lateral
de facies permitiu delinear uma plataforma
carbonatica regressiva, segmentada, da base para o
tope, nas zonas de sub-maré {rampa externa superior
e intermediaria), intermaré (rampa interna) e supra-
maré.

As facies de rampa externa superior
encerram calcilutitos ritmicos com  intercalagdes de
tempestitos  distais, materializados por niveis
cenfimétricos a decimétricos de calcissiltitos efou
calcarenitos muito finos com - estrutura
“hummocky’{HCS) de pequeno porte (1_ 80 cm), A
rampa intermediaria exibe um espesso pacote (75om})
de calcissiltitos/calcarenitos {Cs/CRE) com HCS de
grande porte (L> 1m), intercalados com brechas
lametares intraformacionais (tempestitos proximais).
As facies de intermaré estdo representadas por
dolomitos réseo sacaroidais com abundéncia de
estratificagbes cruzadas *herringbone’. A segliéncia
culmina com dolomitos cinza muite finos contendo
estromatdlitos colunares, gretas de contragdo,
estruturas do tipo “Tepees” e laminagBes algélicas,
feiches essas representativas de facies de supra-
maré. A espessura da unidade é de 420 metros,

Siltitos  argilosos efou  arenosos  cinza
esverdeados, ou violdceos quando alterados,
constituem os litotipos dominantes da Formagéo
Serra de Santa Helena. Apresentam tempestitos
distais na base e proximais no intervalo intermediério.
O topo da sucess@o é marcado pela presenga de
ritmitos. Os contatos com as unidades sotoposta e
sobrejacente sfo gradacionals e a espessura da
formag&o é de 150 metros.

A Formagéo Lagoa do Jacaré compreende
calcissiltitos e calcarenitos de granulometria muito
fina a grossa, por vézes ooliticos, intercalados por

a1

leitos conglomerdticos delgados, infraformacionais. O .

arranjo vertical das litofacies define uma arquitetura

conspicua & essa unidade: o empilhamento de
parassequéncias, configuradas por ciclos regressivos
do tipo “coarsening/shallowing upward". Cada ciclo
(7-18m) & caracterizado na base por calcissiltitos com
estruturas “hummocky” {zona de submaré) e no
topo, por calcarenitos finos com estratificacies
cruzadas “herringbone” (zona de intermaré). A
unidade apresenta cerca de 100 metros de
espessura. A passagem para a Formacgéc Serra da
Saudade sobrejacente, dé-se através de uma
espessa Zona de transigéo {20 m), caracterizada por
intercalacbes de lentes de calcdreos/margas com
siltitos/ritmitos.

Siltitos  avermelhados com laminacdes
cruzadas por ondas (base), encimados por rifmitos
cinza esverdeados (topo), representam a Formagéo
Serra da Saudade. Intercalam-se camadas delgadas
{9-20 cm) de calcarenitos finos com truncamentos
internos de baixo éngulo, As lilofacies descritas
retratam uma  sedimentagio em  ambientes
francamente marinhos (“offshore), por fragdo sob
energia baixa a moderada em Aaguas mais rasas
(siltitos) e por suspenséo em [Aminas d'aguas mais
profundas (ritmitos). A Formagéo Serra da Saudade
apresenta uma espessura de 70 metros na regiéo de
Lontra.

A Formago Trés Marlas encontra-se
representada por arcoseos -finos e médios com
estratos cruzados tabulares de médio a grande porte
{dominantes) e acanalades de pequeno porte, em
contato erasivo com os ritmitos da unidade sotoposta.
Na base da seqiéncia conglomerados intercalam-se
com os arenitos, constifuindo uma sucess@o com
cerca de dez metros de espessura em discordancia
erosiva com os siltitos ritmicos da Formag&o Sertra da
Saudade. A espessura da unidade ¢é de
aproximadamente 150 metros na Serra do Gorutuba.
As medigdes efetuadas no campo conferem para o
Grupo Bambuf na regido, uma espessura minima de
910 metros.

O fatiamentc litoesiratigréfico do Grupo
Bambul na regifo estudada mostra, mais uma vez,
uma boa correlag8o com a coluna proposta por
Dardenne (1978) para grande parte da cobertura
cratdnica, compreendendo, em seu aspecto global,
uma sucessdo de megaciclos  regressivos
(plataformas carbondticas), separados por unidades
predominantemente  siliciclasticas  transgressivas
{formagbes Serra de Santa Helena e Serra da
Saudade).

Os contatos entre as formacfes, via de tegra
concordantes e a expressiva persisténcia lateral das
unidade estratigraficas, corroboram as assertivas de
Misi (1978) e Dardenne (op.cit.), quanto a formagéo
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dos diversos conjuntos faciolégicos em dominios de da bacia. Ao contréric, a Formag#io Lagoa do Jacaré

piataformas relativamente estaveis. As passagens apresenta uma sucessdo ciclica de parasseqliéncias,
tipicamente gradacionais e fransicionais entre as governadas principalmente por eustasia.

formagbes Sefe Lagoas/Serra de Santa Helena e ‘

Lagea do Jacaré/Serra da Saudade, respectivamente, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

representam um afogamento lento e gradual das
plataformas carbonaticas, pela adigdo progressiva de
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sedimentos silicicldsticos & bacia marinha.
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uma espessa sucessio regressiva sem quebras ou chumbe-zince nas seqUéncias Bambul (Supergrupo Séo
descontinuidades marcantes na sua arquitetura, ou Francisco), Estado da Bahia. Anais 30° Congr. Bras, Geol.
seja, ndo se observa repetigdes ciclicas das suas Recife, PE. Vol. 6, p.2548-2558.

litofacies. © desenvolvimento da unidade foi
controlado, de forma preponderante, por subsidéncia
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FIGURA 1. Mapa de localizag3o da area.
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CONGLOMERADOS OLIGOMITICOS DA FORMAGAO TRES MARIAS
NA SERRA DO GORUTUBA, NORTE DE MINAS GERAIS
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Trabalhos de campo efetuades na Serra do
Gorutuba, regifo norte de Minas Gerais (Fig.1),
propiciaram a caracterizag@o das facies e ambientes
deposicionais dos litotipos representativos da zona de
contato entre as formacgdes Serra da Saudade e Trés
Marias, naquela regidio (Fig.2). O levantamento de
perfis expeditos confirmaram os dados de Costa
(1978), sobre a ocorréncia de -conglomerados
carbonaticos na base da Formagao Trés Marias e de
rocha basica corfando os psamitos dessa unidade
estratigrafica. Entretanto, as observagbes daquele
autor limitaram-se a uma concisa descrigio do
-contexto geolégico e carecem, portanto, de um
estudo mais detalhado. O presente trabaltho resume,
em carater preliminar, as principais informagbes
referentes ao intervalo litoestratigrafico mencionado.

Siltitos ritmicos cinza esverdeados, tipicos
do topo da Formac&o Serra da Saudade, afloram em
varios pontos das serras de Gorutuba e Rompe-
Gibdo, em contato aparentemente abrupto com os
arenitos arcoseanos ta Formacfo Trés Marias.
Entretanto, na extremidade SE da Serra de Gorutuba,
conglomerados carbonaticos intercalam-se com ieitos
de arcdseos, em contate sempre erosivo, farmando
camadas de relativa continuidade lateral e com uma
espessura total de dez mefros. Os psefilos s@o
clasto-suportados, com grénulos, seixoes e blocos
{raros) essenclalmente de calcéreos, envoltos por
uma matriz siltica-arenosa de composig8o arcoseana,
caracterizada em lamina delgada. Os fragmentos que
formam o arcabougo s&o arredondados a sub-
arredondados, mal selecionados e s8o compostos
dominantemente por calcilutitos. Como  fases
diagenéticas mais importantes observa-se uma
cimentagho por calcita espética e uma posterior
dissolugdc por pressdo. Ressalta-se a intensa
geminacdo apresentada pelos cristais de calcita,
provavelmente relacionada a esforgos tectdnicos. Os
bancos de congiomerados s&o menos espessos na
base do pacote sedimentar (70 cm), enquanto que
para o fopo tendem a uma malor espessura (1,2 m) e
a um aumento na granulometria dos clastos maiores,
formando um padrdc de espessamentc e
granocrescéncia ascendentes, Os conglomerados da
base sdo tipicamenie desorganizades enquanto que
os do topo exibem uma estratificagdo horizontal
proeminente, principalmente na parte superior das
camadas. As superficies de contato s&o fortemente
erosivas quando os arcdseos repousam sobre os
conglomerados e difusas e irregulares em situagao
oposta, '

Os arcoseos sdo muito finos a finos,
apresentam sutis ondulagbes internas e uma
marcante estratificagdo horizontal no topo da
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seqiéncia. Em outros afloramentos das serras do
Gorutuba e Rompe-Gib&o, arenitos do mesmo nivel
estratigrafico mostram truncamentos internos de
baixo dngulo.

Ao microscopio 0s arcGseos possuem uma
textura clastica, maturidade mineralogica
intermediaria e alta maturidade textural. A cimentagdo
carbonatica é intensa com predominio de contatos
pontuais e flutuantes entre os grios, o que confere 3
rocha um empacotamento do tipo frouxo. A
composicdo mineralégica apresenta quartzo e
plagioclasios (dominantes), K-feldspatos, fragmentos
de rochas ({tragos), muscovita e  Diotita.
Secundériamente aparecem a titanita, zircdoe, apatita,
epidoto e turmalina. A titanita & o principal mineral
pesado (x 3%) o que leva a inferir a contribuigéo de
rochas maficas ou intermediérias na area fonte, O
teor de feldspatos é pelo menos dez vezes maior que
o de fragmento de rochas, ressaltande a composigéo
tipicamente arcoseana dos arenitos.

Acima da seqiiéncia descrita antenormen’ie
um dique de diabdsio com 81 metros de largura
atravessa arcoéseos e siltitos da Formacgdo Trés
Marigs, promovendo dobramentos suaves nas rochas
encaixantes, feices essas também presentes nos
siltitos da unidade sotoposta. Em [dmina delgada, a
rocha intrusiva mostra uma textura
predominantemente hipocristalina, fina a média e
inequigranular. O plagiocldsio {45-60%, anortita 65-
75) constitui o principal mineral da rocha e ocorre
como cristais euédricos, tabulares, inalterados e
fortemente zonados. O clinopiroxénio (35-40%)
corresponde a augita, que se apresenta como cristais
subédricos, de  coloragdo  cinza-esverdeada,
maclados e zonados. Minerais de argila (esmectita?)
ocorrem ora sob a forma de mindsculos cristais
aciculares em vesiculas, ora como agregados, cuja
forma subédrica parece indicar uma pseudomorfose
de cristais de olivina. A rocha apresenta um teor
elevado de vidro vulcdnico (1-5%), preenchendo
intersticios. Como principal fase secundéria, registra-
se a presenca de sllica amorfa (opala, calcedonia) em
amigdalas. Associada ainda & essa fase, ocorrem
subordinadamente zedlitas.

A seqiiéncia sedimentar culmina com um
espesso intervalo (45m) de arcéseos muito finos
(Fig.2).

A origem dos conglomerados e arcéseos da
base da Formacgéo Trés Marias estd associada a
eventos de alta energia em ambiente provavelmente
plataformal, relativamente raso. © alto grau de
arredondamento dos clastos, a estruturagdo interna
proeminente dos conglomerados organizados do topo
da seqlUéncia e a associagdo Intima com possivels
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depdsitos tempestiticos podem representar uma
ressedimentagdc de depdsitos conglomeraticos de
dreas mais rasas ou litordneas. A composigio
mineraldgica da matriz e dos clastos nos psefitos
parece traduzir a influéncia de duas &reas fontes
distintas de sedimentos, uma aléctone (continental) e
outra autéctone (marinha rasa), respectivamente. A
presenga abundante de clastos carbonaticos pode ter
sua origem relacionada & eros8o de corpos
descontinuos de calcdreos intercalados com siltitos
do topo da Formagéo Serra da Saudade, quando da
deposicdo dos sedimentos da Formacéo Trés Marias,

Para essa hipdtese, é necessario admitir um longo
perfodo de emergéncia, exposicdo e erosdo da érea
plataformal, precedendo a deposigdo dos arcéseos e
conglomerados.
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RELAGOES ESTRATIGRAFICAS E TECTONICAS ENTRE 0S
SUPERGRUPOS ESPINHAGO E SAO FRANCISO AO LONGO DA
BORDA OESTE DO ESPINHAGO SETENTRIONAL, INTERIOR DO

CRATON DO SAO FRANCISCO (BAHIA)

DANDERFER’, ANDRE; DARDENNEZ, MARCEL A.
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INTRODUGAO

Neste trabalho sdo apresentados os
resultados preliminares de estudos estratigréficos e
tectdnicos efetuados na extremidade meridional da
serra do Boquejrdo, designada nessa porgdo de serra
do Muquém (fig. 01), que & constituida por
sedimentos relacionados com o 8g. Espinhago (Paleo
a Mesoproterozdico). Pesquisas anteriores versando
sobre a geologia desse segmento foram realizadas
por Moraes Rego (1928), Beurlen (1970) e Uhlein &
Pedreira {1988). Apesar desses trabalhos, permanece
a caréncia de estudos de maior detathe que permitam
argumentar sobre as relagdes estratigraficas entre as
unidades. ali ccorrentes e as que materializam o G,
Bambui {Sg. S&o Francisco, Neoproterozoico), estas
aflorando imediatamente a oeste da referida serrania
{fig. 01). Assim sendo, s8o apresentados novos
dados sobre essa questdc fundamental para a
compreenséo da passagem do Mesoproterozéico
para 0 Neoproterozéico, bem como da evolugdo do
Créton do Sac Francisco (CSF).

ESTRATIGRAFIA

No perfil estudado foram reconhecidas duas
seqliéncias sedimentares posicionadas
imediatamente abaixo da seqléncia carbondtica do
G. Bambul: Muquém e Jodo Dias {fig. 02). Ambas as
seqgiiénoias tém sido cartografadas como depdsitos
pertencentes ao Sg. Espinhago: Inda & Barbosa
(1978} as incluem no . Espinhago Superior,
Schabbenhaus (1993) redefine-as no G. Sanio
Onofre, enguanto Dominguez {1996) insere-as no G.
Serra Geral. As rochas da seqliéncia Jog&o Dias, aqui
descritas, representam, provavelmente, depdsitos
cronocorrelates da unidade homénima, mapeada
imediatamente a $-8E da regific estudada pelo
projefo Santo Onofre (Moutinho da Costa & Silva,
19880), essa unidade & representada & parte no mapa
da figura 01.

A Seqléncia do Muquém (SMQ), inferior,
ocorre  diretamente sobre o  embasamentc
metamérfico ¢ & formada por duas sucessbes de
rochas siliciclasticas marcadas 'por caracteristicas
sedimentologicas distintas (A e B; fig. 02). A
sucessdo basal {A), em forno de 300m de espessura,
€ materializada por arenitos muito finos a médios, por
vezes silto-argilosos, com grdos de feldspatos e
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granulos e seixos de rochas do embasamento
disseminados, raramente ressaltam  estruturas
sedimentares. Com menor freqiéncia aparecem
intercalados na sucessdc sefs médios a espessos
(20-60cm) de siltito e arenito fino interlaminados,
algumas vezes construindo estratificagGes do tipo
flaser/wavy. S&o comuns camadas de arenito fino a
médio, silicificado e com espessuras varidvels,
interestratificadas no pacole e revelando geometrias
lentiformes. Os depésitos dessa sucessdo parecem
representar registros de ambientes de zona costeira,
talvez relacionados com barras de frente deltaica. A
sucessdo de topo (B; fig. 02}, com cerca de 500m de
espessura, é caracterizada por uma seqgliéncia
monédtona de arenitos médios, bem selecionados,
compondo sefs ondulados espessos (30-60cm) ique
exibem laminacbes cruzadas de baixo &nguio e do
tipo hummocky, em certos locais observam-se
lincagBes de particdo e climbing-ripples. - As
caracteristicas desses depésites indicam um
ambiente marinho raso, no contexto de uma
plataforma siliciclastica, com atuacGes de correntes
de marés e de tempestades; interpretagdo similar foi
proposta por Uhlein & Pedreira (1989) os quais,
entretanto, n&o reconhecem as facies da sucesséo
basal.

A 8Bequéncia JoBo Dias (8JD), superior,
assenta-se a leste sobre a SMQ e € recobera
imediatamente pelas rochas do G. Bambui a oeste,
definindo uma faixa aflorante com pouco mais de 1km de
largura (figs. 01 e (O2). inicia-se com congiomerados
policompostos clasto a malriz-suporfados, & base de
seixos, calhaus, matacdes e até blocos métricos de
rochas dominantemente cristalinas (gnaisses e granitos),
fragmentos de arenitos e dolomitos com caracteristicas
similares aos do 38g. Espinhago também s@o
visualizados. Em direg&o ao fope, ocorrem camadas de
arenito grosse a microcongiomeratioo alternando com
camadas de conglomerado matriz-suportado & base de
cathaus e seixos. Finalizando a segléncia surgem
algumas intercatagdes de rocha carbonatica em meio as
rochas rudaceas, além de clastos carbondticos oriundos
do retrabalhamento desses niveis. Acima dela ocorre um
horizonte de rocha silicosa estratificada, com espessura
superior a 2m, seguido de calcarenitos com niveis de
intraclastos de argifa do G. Bambui. As caracterfsticas
presentes nos depdsitos da SJD apontam para
processos de fluxos gravitacionais de alta densidade em
meio subaguose para a sua formacio. A passagem
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aparentemente gradacional para o G. Bambul dataria
relativamente os estagios finais da sedimentacio da SJD
ao jongo do segmento estudado. ‘

TECTONICA

A evolugdo estrutural da serra do Muguém ¢
marcada pela atuagio de duas etapas de deformacgéo
sob regimes distintos de movimentag&o de blocos. Na
primeira prevaleceram movimentos franstrativos-
destrais que causaram o basculamento efou
dobramento passive de coberturas pré-existentes do
8g. Espinhago, af incluida a SMQ. Possivelmente
durante essa fase formaram-se os depositos
sedimentares associados & SJD, que estariam
relacionados com uma borda de falha NNW,
instalada imediatamente a ceste da serra do Muguém
(fig. 01). Na segunda etapa ocorreu a fase de
inversdo positiva da bacia, de baixa intensidade
hesse segmento e com indicativos de movimentos
reversos dominantes. A deformagéc é fraca e
localizada, marcada apenas por dobramentos e
mesofalhas discretas, veios de extens&o e foliag8o
incipiente.

CRONOLOGIA DOS EVENTOS TECTONICOS
E SERIMENTARES

A SMQ relaciona-se com um dos estagios de
desenvolvimento da Bacia Espinhago (fafo sensu)
cuja deposigdo, provavelmente, deve ter ocorrido nos
periodos finais do Mesoproterozdico. Os depdsitos da
SJD parecem ter evoluido no decurso inicial do
Neoproterozéico, entre 950 e 750Ma., e retratariam
uma atividade tecténica muito importante ao longo da
borda ocidental do Espinhago Setentrional. Embora o
coniato entre rochas do G. Bambuf e da SMQ ndo
tenha sido observado, sugere-se uma discordéncia
angular entre essas unidades para satisfazer um

86

corolario logico entre uma fase de basculamento
tectnico e a deposicio posterior de uma pilha
sedimentar, O quadre tectonossedimentar aqui
descrito parece marcar a passagem do Meso para o
Neoproterozéico dessa por¢dio do CSF e corrobora
em parte as idéias de Schobbenhaus (1993) sobre
urn rifte gerado nessa época.
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Fig. 01 - Mapa geolégico esquemético do Espinhago Setentrional com a localizaglio da segdio
estudada - XY, na extremidade sul da serra do Boqueiriie (modificado a partir de Moutinho da Costa &
Silva, 1880, Dominguez, 1996, Schobbenhaus, 1993, e dados de campo).

AMBIENTE MARINHO DE
GRUPO BAMBUI PLATAFORMA CARBONATICA
SEQ. JOAO DIAS LEQUES FANGLOMERATICOS
o
8‘("’) ‘E E AMBIENTE MARINHO DE
25 | 3| sucessto % C=><]  PLATAFORMA SILICICLASTICA
20 g B {marés o tempastades)
zo |2
2z |2
3 K
=3
bl LCBSEE0 AMBIENTE TRANSICIONAL
@ s A § % A MARINHO RASO

Embasamento Cristalino

Fig. 02 - Empithamento estratigrafico composto da serra do Muquém contruido a partir de dados
coletados ao longo do pedfit X-Y, indicado no mapa da figura 01, @ em ouiros pontos da serra do
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RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE A EVOLUGCAO

LI

ESTRATIGRAFICA DA TECTONOSSEQUENCIA PAJEU NO EXTREMO
NORDESTE DO ESPINHAGO SETENTRIONAL, REGIAO CENTRAL DO
ESTADO DA BAHIA*

DANDERFER', ANDRE; DARDENNE?, MARCEL A.
! DEGEO/EM/UFOP; POS-GRADUAGAO IG/UNB
2 16/UNB) '
*Apoio; Fapemig - Processo n°CEX-864/96

INTRODUGAO

A tectonosseqléncia  Pajell  (TSPJ)
corresponde & seqléncia sedimentar do intervalo
basal do Espinhago Setentrional que foi mapeada no
Projeto Chumbo como Formac&o Pajed (Kaul, 1970,
apud Schobbenhaus, 1972). Posteriormente essa
unidade foi mais bem cartografada e descrita pelo
Projeto Santo Onofre (Moufinho da Costa & Silva,
1980); consideragbes estratigraficas também foram
feitas, de forma genérica, por Schobbenhaus {1993} e
Dominguez (1996). No corrente projeto de pesquisa
essa seqUéncia foi estudada, por enquanto, apenas
ao longo da por¢éo nordeste da serra do Espinhago,
onde aflora diretamente sobre as rochas do Bloco do
Paramirim (fig. 01). A porgdo superior da unidade &
fimitada por rochas da Formagdo Bom Retiro,
depositadas em ambiente dominado por processos de
natureza edlica e com espessuras superiores a 500m.
Um perfif composto levantado nas adjacéncias da
cidade de Ipugaba, com espessura em torno de
2.300m, define a segéo-tipo da TSPJ (fig. 02), todavia
algumas de suas litofacies foram caracterizadas em
outros  pontos de ocorréncia  da  unidade,
relativamente distantes desse local. A seqdo &
praticamente isenta de deformag@o penetrativa e
exibe apenas basculamento geral em torno de 35°
para W8SW; no geral é marcada por uma pitha
sedimentar siliciclastica, com granodecrescéncia
 ascendente, asscciada a um afinamento das
camadas em direg30 ao topo. Ndo foram verificadas
litofacies de natureza vulcanica nessa sucesséo,

EMPILHAMENTO ESTRATIGRAFICO

A TSPJ é constituida por irés grandes
sucessdes sedimentares que agrupam facies e
associagbes de litofacies com  caracteristicas
sedimentoldgicas distintas {fig. 02). A sucesso basal
{Peg), com aproximadamente 200m de espessura, é
constituida predominantemente por conglomerados

polimiticos, clasto-suportados, com intercalagdes
subordinadas de lentes arenosas. Os clastos
apresentam-se em geral arredondados, com

tamanhos méximos que variam de 10 a 18cm,
freqllentemente desorganizados. Em certos locais,
constatam-se gradagBes inversa e normal, além de
seixos imbricados. Nas lentes intercaladas, os
arenitos exibem granulagdo média a grossa, 4s vezes
com granulos e seixos dispersos; apresentam-se
macicos ou com estratificacBes planc-paralela ou
cruzada acanalada, as vezes com estruturas de
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retratando a deposicdo

fluidizagdo. Exposiges a noroeste do Espinhago
Setentrional revelam depositos conglomeraticos mais
espessos € com clastos maiores, além de niveis com
dominio de matriz.

Na sucessdo intermediaria (Par), com
espessura estimada em torno de 700m (fig. 02),
dominam arenitos arcosianos de granulag8o média a
grossa cortendo alguns niveis com seixos dispersos
e, em certos locals, camadas de silcretes
intercaladas; s&c comuns estratificacfes cruzadas
acanaladas e, subordinadamente, cruzadas tabulares.
No topo da sucess@o ocorrem horizontes de arenitos
médios intercalados com pelitos que, em alguns
locais, apresentam-se cortados por estrufuras
canalizadas associadas com a recorréncia das
litofacies da base. Também séo freqlientes nas suas
porcBes superiores arenitos finos a médios, bem
selecionados e com estratificacies cruzadas de
grande porte.

Nos depositos da stcess@o de topo (Pap),
com espessuras superiores a 1300m (fig. 02),
predominam ritmitos areno-peliticos com geometrias
lentiformes. Os arenitos apresentam granulagéo
média a grossa até micro-conglomeréatica e, as vezes,
gradacgéo normal. Nos pelitos domina uma laminagéo
fina, plano-paralela, associada com niveis que
exbem  climbing ripples.  Alguns  horizontes
apresentam dobras convolutas, diques clésticos de
injegdo e estruturas de boudinagem sedimentar,
todas de pequeno porte; mais raramente, observam-
se pequenos canais de erosdo cortando a laminagéo
dos siltitos. A sul do perfil (em torno de 10km), foram
verificadas brechas intraformacionais entremeadas
em depdsites similares e que alcangam derenas de
metros de espessura, porém sem continuidade lateral
diagnosticavel.

MODELO DEPOSICIONAL

Através da andlise seqlencial de facies,
interpreta-se a TSPJ como tendo sido depositada em
condigbes essencialmente continentais. A sucessio
Pcg é interpretada como resultado da deposigio em
sistemas de legues aluviais assoclados a rios
cascalhosos, as porgSes mais proximais desses
leques estarlam situadas a oeste-noroeste, enquanio
os depéGsitos descritos na regifio de Ipucaba
representariam as pergdes medianas (fig. 01). Acima
e associados a esse sistema assentam-se os
depésitos essencialmente arenosos da sucessdo Par,
por sistemas fluviais
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entrelagados (tipo braided). A base caracteriza-se por
facies fluvials de alta energia que, para o topo,
passam a apresentar condi¢des menos enérgicas,
com desenvolvimento de facies transicionais para um
ambiente lacustre; adicionalmente ccorre
retrabalhamento edlico em locais desse sistema. Os
silcretes entremeados na sucessio podem significar
interrupgdes momenténeas na sedimentacio ocorrida
em climas érido a semi-arido. Encerrando a
seqliéncia, tém-se as litofacies pelito-arenosas da
sucessédo Pap, cujas estruturas indicam deposigéo
relacionada com um ambiente Ilacustre. Nesse
contexto, os processos sedimentares vinculados 3
sua formagdo envolveram, em boa parte, fluxos
gravitacionais dentro de um corpo aquoso, definidos
por fluxos turbiditicos,  fluxos de detrifos e
escorregamentos.

A T8PJ pode ser interpretada como uma
unidade assoclada & geracio de uma bacia por
mecanismo de distensdo crustal, com preenchimento
controlado principalmente por processos tectbnicos e
climaticos, registrando um dos estagios de formacéo
de bacia no Espinhago Setenirional. O padrio de
paleocorrentes levantado em qualquer posicdo da
TSPJ revela quase sempre {ransporte sedimentar de
W-NW para E-SE, portanto o bloco do embasamento
ocidental, atuaimente coberto por’ sequiéncias mais
novas, constituiu a principal area-fonte do sistema; o
bloco do Paramirim n3o serviu como fonte de
proveniéncia dos sedimentos, conformanda em
principio um baixo estrutural da bacia.

Para Schobbenhaus (1993), toda a Fm.
Pajet estd associada a sistemas fluviais e de leques
aluviais, sem desenvolvimento de uma fase
lacustrina, os quais representariam apenas o
preenchimento inicial de um rifte. Em oposigio,
Dominguez (1986) sugeriu que os sedimentos dessa
unidade tenham sido depositados em ambiente
estuarino. No presente trabalho, considera-se a TSPJ
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como o registro integral e Gnico de um estdgio de
rifteamento crustal que teria sido abortado, néo
evoluindo para uma fase transicional efou oceénica
(rifte fossil), rochas da Fm. Bom Retiro, sobrepostas,
registram apenas uma fase subseqilente de
subsidéncia passiva, separada ou nfo desse estagio
por tempo. Assim definida, a TSPJ seria limitada na
base com rochas cristalinas do Bloco do Paramirim
por uma discordancia litolégica (e erosiva?),
engquanto no topo, o limite entre as litofacies lacustres
dessa unidade e as litofacies de natureza edlica da
Fm. Bom Retiro seria feito através de uma superficie
de descontinuidade, ora separando estratos paralelos
entre si, ora favorecendo a hipdtese de uma
discordancia de carater angular, as seqléncias em
contato ao longo da descontinuidade n&o revelam
qualquer relagdo de afinidade ou contemporaneidade
deposicional.
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Fig. 01 - Mapa geolfgico esquemético da porgio
nordeste da serra do Espinhago Setentrional
(modificado a partir de Moutinho da Costa &
Siiva, 1980). A linha X-Y indica a localizachio da
segio-tipo da TSPJ, estudada nesse trabalho.
(P, Ipuplare; OB, Oliveirados Brejinhos.
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0S DIAMICTITOS DA FORMAGAO MONTALVANIA
(FORMAGAO JEQUITAI ?) NA REGIAO DE MONTALVANIA(MG):
CARACTERISTICAS SEDIMENTOLOGICAS E
RELACOES DE CONTATO

LIMA, SIRLENE ANTONIA DE ABREU; CASTRO, PAULO DE TARSO AMORIM
DEGEQ/EM/UFOP

INTRODUCAO

A Formacg@o Montalvénia (FM), definida
por Brandalise ef al. (1980) na regido do furo 1-
PSB-13-MG, é representada por 70m de
diamictitos assentados sobre pelo menos 680m de
arenitos.

A sucessdo de rochas diamictiticas
. analisadas se baseia em um testemunho de
sondagem com amostragem continua (furo 1-PSB-
13-MG), realizado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), na regido de
Montalvania, norte de Minas Gerais. Cabe
ressaltgr que nas proximidades desta, encontram-
se mais dois pogos perfurados.

. Associagles de rochas carbonaticas e

rochas glaciogénicas como até entdo definidas e
relatadas para o Grupo Bambul sdo comuns na
literatura mundial, datando do Proterozéico
Superior. No entanto, comumente séo descritas
passagens abruptas entre essas unidades, o que
néo ocotre na regido.

Neste trabalho descreve-se as caracteris-
ticas sedimentoldgicas dos diamictitos presentes
na regifo de Montalvania(MG) e suas relacdes de
contato com as unidades sotoposta e sobreposta.

GEOLOGIA REGIONAL

O Grupo Bambui (GB) é representade na
regido estudada (Abreu Lima 1997), da base para o
topo, por. arenitos e diamictitos (FM), calcérios
ritmicos com estruturas de tempestade (Fm. Sete
Lagoas-FSL), margas e siltitos (Fm. Serra de Santa
Helena), calcérios ooliticos (Fm. Lagoa do Jacaré) e
margas e folhelhos (Fm. Serra da Saudade). Nas
proximidades de Montalvania (regides dos furos 1-
PSB-14-MG e 1-PSB-15-MG), as rochas do GB
ocorrem diretamente sobre regolitos de rochas do

embasamento, n#@o aparecendo o  intervalo
diamictitico (Abreu Lima 1887).

A FM conforme definida no Projeto
Sondagem Bambul (Brandalise ef al 1980) é

constitulda pela Facies Arenosa (arenito silicificado
ou ortoquartzito) e pela Facies Conglomerado Riacho
da Escura (diamictitos). Dardenne  {1981)
correlaciona a facies conglomeratica & Formagéo
Jequitai (FJ). A FJ foi interpretada por Derby (1880)
como a expresso de uma glaciagdo em escala
continental no Proterozdico Superior, e que marca &
base do GB na regifdo de Jequitai(MG). Inda et al.
(1984) descrevem esta unidade cOmo

o

paraconglomerados constifuidos por matriz argilosa
esverdeada e por seixos freglientemente facetados e
estriados de quarizitos, calcarios, dolomites, cherts,
gnaisses, micaxisios, granitos e rochas vulcénicas,
bem como, pavimentos estriados. Segundo estes
autores, esta unidade repousa discordantemente
sobre unidades do Supergrupo Espinhago. Ja o
contato de topo dessa unidade com a FSL é descrito
por Dardenne & Walde (1979) como concordante,
embora ndo descariem a possibilidade da existéncia
de um hiato enire essas unidades, marcade por
mudanga brusca de ambiente glacial para ambientes
de &guas mais quentes propicios & sedimentagéo
carbonatica.

CARACTERISTICAS SEDIMENTOLOGICAS
DOS DIAMICTITOS DO TESTEMUNHO 1-PSB-
13-MG DA REGIAO DE MONTALVANIA

As rochas testemunhadas abaixo dos
calcarios na regido em aprego séo constituldas por
cerca de 768m de espessura de diamictitos de
matriz arenosa, de granulometria fina a média, de
cor esverdeada, e seixos de variados tamanhos,
graus de arredondamentc e composigio. Da base
para o topo tem-se a seguinte sucesséo: 1} 2m de
rocha de granulometria areia média, cor clara,
com alguns niveis silicificados, fragmentos de
quartzo e feldspato intercalados a niveis argilosos,
de cor esverdeada. Ainda estdo presentes,
laminagbes cruzadas e convolutas. Este intervalo é
capeado por uma camada centimétrica de argilito;
2} Segue-se 62m de diamictito de granulometria
areia média, cor cinza esverdeada, predominando
seixos de 1 a 3cm de didmetro, podendo atingir
até Sem. Os seixos e clastos encontram-se
dispersos na matriz, apresentando-se
arredondados, angulosos a  subangujosos.
Intraclastos argilosos com piritas s&o comuns na
base, bem como laminas de material argiioso
dispersas no intervalo; 3) Préximo ao topo do
intervalo diamictftico, nota-se uma relativa
diminuigdo dos seixos e granulos, porém ainda
distribuidos aleatoriamente na matriz arencsa  de
cor verde e com formas e tamanhos variados; 4)
Deste intervalo até o topo {+ 6m), tem-se um
intervalo siltico de 1m e outro de 0,5m, laminado,
coloragdo cinza esverdeada, intercalado em
camadas de diamictitos constituidas por seixos de
até 3cm de didmetro, subarredondadoes; §) Os 6m
acima marcam a passagem dos diamictitos para
os calcarios da FSL, abaixo descrito. ‘
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RELAGOES DE CONTATO COM UNIDADES
DA BASE E DO TOPO

As relagdes de contato entre os diamictitos e
a unidade sobreposta (FSL) que é constitulda por
caicarios ora calciticos ora dolomiticos sempre foram
objeto de controvérsia, uma vez que, a literatura
descreve contatos discordantes entre estes dois tipos
de unidades, embora ndo ignorem a possibilidade de
um contato gradativo.

O estudo detalhado dos diamictitos na regido
de Montalvania demostrou que seu contato inferior
com rochas quartze-areniticas de granulometria areia
e cor esbranquicada tidas como Fécies Arenosa
(Brandalise ef al 1980), & marcade por uma
passagem abrupta entre essas unidades. J4 o contato
superior dos diamictitos com as rochas da FSL é
claramente transicional. Nota-se um intervalo de 6m
na porgéo superior dos diamictitos, onde ocorre uma
rocha de granulometria areia fina apresentando
laminacdes cruzadas e nivels argilosos laminados em
associagio com calhaus (didmetro ao redor de 10cm)
e granuios dispersos na matriz. Tem-se uma
glternéncia de diamictitos e argifitos que passam
gradativamente a folhelhos, folhethos margosos e,
por fim, a calcilutitos parcialmente dolomitizados
iniciando a sedimentacéo “Sete Lagoas”.

ANALISE DAS CARACTERISTICAS DOS
DIAMICTITOS DA FORMAGCAOQ
MONTALVANIA

Algumas caracteristicas das rochas do furo
1-PSB-13-MG podem ser utilizadas na interpretagéo
de seu processo de deposigdo. ¢ [laminagbes
convolutas indicam deformacgéo de sedimentos pouco
consolidados; ¢ intraclastos argilosos preservados
ndo sdio comuns em depdsitos glaciogénicos; <
laminas de argila significam interrupges do processo
de sedimentacdio; e alterndncia entre siltitos e
diamictitos implica na diminuigio no aporte de
material clastico no meio; ¢ passagem gradacional
entre  diamictitos  estratificados, arenitos finos,
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argilitos e folhelhos margosos reflete mudangas no
processo de transporte com a alternancia de
correntes trativas geradoras de laminagfes cruzadas
e deposicho de argilifos e folhelhos margosos
formados por precipitaco.

A partir das caracteristicas acima delineadas
e da auséncia de elementos que indicam uma origem
glaciogénica, como p. ex, seixos pingados
deformando as laminagdes, pavimenios estriados etc,
pode-se sugerir que fluxos de defritos foram os
principais  responsaveis pela deposicdo dos
diamictitos em um baixo topografico (catha) na
regifio. Esta interpretagdo € corroborada pela
auséncia desses depoOsitos quer nos pogos vizinhos

quer em regidss em que afloram calcdrios
asseniados diretamente sobre rochas do
embasamento.
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ALUVIAO DIAMANTIFERO DE MARIA NUNES-ALTO/MEDIO RIO
JEQUITINHONHA-MG.; LAVRA DO CAPIM-AGU

NEVES, JULIO CESAR P. & GUERRA, WILSON JOSE
DEGEO/EM/AUIFOP

A lavra do Capim-Agu localiza-se no rio
Jequitinhonha, préxima ac distrito de Maria Nunes,
distante 45 Km a noroeste do municipio de
Diamantina-MG (fig. 1) O presente estudo foi
realizado em seis catas que se encontravam em
atividade, perfazendo uma &rea aproximada de 8.600
metros guadrados. A primeira frente de trabalho nesta
lavra se deu nha margem direita do rio através de
dragagem por sucgéo,

Os dados utilizados referem-se a primeira
etapa de campo da dissertagdo de mestrado a ser
defendida na  Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Deste modo, o presente fexto fem como
objetivo apresentar informages preliminares sobre a
caracteristica deste aluviao.

Os aluvides da regifo do =zlfo rie
Jequitinhonha s8o de pequenas dimensdes devido ao
sey condicionamento a vales apertados, necessitando
o desvio do leito através de canais laterais para a
exploragdo do diamante. J& em seu curso médio (a
partir de Mendanha) os vales s@o abertos e o
gradiente mais suave permitinde a formacio de
grandes depdsitos aluvionares (flafs), explorados
através de dragas de alcatruzes. A mineralizagéo dos
aluvides atuais €& relacionada aos afluentes
diamantiferos que cortam a Formagéo Sopa-
Brumadinho, sendo que a confiuéncia destes
influencia o teor e principalmente ¢ tamanho dos
diamantes das jazidas. Conforme Dupont (1881}, o
alyvido varia de 200 metros nas dreas acanaladas a
2.500 metros nos fials.

Segundo Chaves & Uhlein (1991), o
deposito-tipo do médio curso do Rio Jequitinhonha e
composto estratigraficamente da base para o topo
por um bed rock irregular, sobreposto por uma
camada poiencialmente econdmica composta de um
ou dois niveis de cascalho com 4 metres de
espessura media. Finalmentfe tem-se uma camada de
cobertura arenosa, estérl, com cerca de 8 metros de
espessura. O nivel de cascalho superior, denominado
de wru pelos garimpeiros, pode ou n#o ser
mineralizado. E pouco rolado, apresenta canga
associada e escassos minerais pesados. Ja o
cascalho inferior € mineralizado, sendo rico em
minerais pesados e composto por seixos bem
arredondados. Segundo  Dupont (op. «cit), o
capeamento relaciona-se a facies fluvial meandrante,
enquanto que a deposigBo do cascalho estaria
associada a uma facies fluvial anastomosada,

Na regidc de Maria Nunes o rio
Jequitinhonha n&o ocorre mais acanalado, porém. a
largura e espessura dos depdsitos séo muito menores
em relagiio aos que ocorrem rio abaixo (flats). O vale
do ric na &rea estudada atinge cerca de 250 metros
de largura.

O aluvifio preenche toda a cava do rio, sendo
por isso necessario desvia-lo de seu leito para a
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exploragdo. O depdsito ¢ composto por uma
cobertura estéril areno-argilosa (capeamento} com
espessuras variando de 3 a 8 metros sobreposta a
um nivel de cascalho {camada econdmica) com 0,5
metros de espessura média e composigdo varidvel,
podendo alcancar 3,6 metros. Em algumas catas
pode ser observada uma camada de 2 a 5 ¢m de
canga, podendo atingir espessura  métrica,

relacionada a superficie de reativag@o. O bed rock é

formado por quartzito de cor branca ou cinza,
granulometria fina a média e superficie irregular.

Nas seis catas pesquisadas ocorrem trés
tipos de depésitos da camada econdmica (fig 2). O
primeiro € mais comum na regido(cata 1), apresenta
o cascalhe disposto sub-horiZontalmente com
espessura de 3,5 metros, cor amarelo-avermelhado
contendo na superficies dos seixos argile minerais
denominados de goma pelos garimpeiros. Os seixos,
sub-arredondados a arredondados, ocofrem  em
diversos tamanhos, principalmente entre 5 a 6 cm.
Ccorre ainda matacbes, sub-arredondados, de
tamanho entre 30 a 40 cm, podendo alcangar até 1
metro. Estes seixos e matacbes s&o compostos
principalmente por quartzito,
secundériamente por rocha vulcénica. Os minerais
pesados acompanhantes mails frequentes séo

gohetita, cianifa, turmalina e sillimanita, ocerrende.

também rutilo, zirc8o e opaces. Os miherais
magnéticos presentes sfo hematita, magnetita e
ilmenita.

© segundo tipo de depoésito {catas 2, 3e 4) é
caracterizado por uma camada de cascalho de cor
amarelo-avermelhada, bastante litificada,
apresentando espessura de até 1,5 mefros. Nas
porgdes superiores da camada predominam seixos de
até 10 cm de didmetro, sub-arredondados a
arredondados, compostos por quartzitos e quartzo,
envoltos por uma matriz arenosa, sotoposto a um
horizonte de 1 a 3 cm de canga. Abaixo da canga
tem-se uma camada de seixos com tamanhos entre 5
e 7 cm, bem arredondados, de composicéo
principalmente quartzosa, e outros quartziticos, sub-
arredondados a sub-angulesos de tamanheo entre 30
a 50 cm. Nota-se ainda a presenga de alguns seixos
de composicio vuicanica a maioria entre 20 e 30 cm
e sub-arredondados. Finalmente na base do depdsito
ocorre um cascalhe fino e tamanho homogéneo
(seixos em forno de 5 cm), sub-arredondado, de
mesma coposigdo do cascalho superior, porém
acompanhando os canais formados no bed rock. Os
minerais pesados mais abundantes presenies s8o
gohetita, turmalina, cianita e opacos.

© terceire tipo de depdsito (catas 5 e 6) é
relacionado @ uma depressdo do bed-rock que varia
de 4 a 13 metros de profundidade. A camada
econémica & formada por um cascalho de cor branca,
bem arredondado, tende como matriz areia grossa e

quartzo e.
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granulos, apresentando seixos com tamanho de até
10 om. Estes s&o compostos por quartzo leifosos,
quartzito branco e cinza, quartzo hialina e vulcanica.
Este cascalho forma uma camada em torno de 50 a
70 cm de espessura na base do depdsito, porém na
maior parte comporta-se como matriz de um depésito
desorganizado formado por matacBes e blocos de
quartzito branco, sub-angulosos a sub-arredondados,
a maioria com 0,5 a 1 metro de dig@metro, podendo
alcangar 4 metros. A quantidade de minerais pesados
é muito pequena em relacdo aos demais tipos de
depositos, sendo que gohetita, turmalina, ciahita e
zircdo sfo os mais frequentes. Dentre os minerais
magnéticos ha amplo predominio de magnetita.

CONSIDERACOES PRELIMINARES

Com base nos dados coletados e informagéo
verbal sobre a produgdo e feores  destas catas,
pademos considerar preliminarmente para esta lavra
que: a} existéncia de uma relagio entre alto teor em
ouro e a ocorréncia de canga e abundéncia de seixos
de quartzo, como comprovado nas catas 3, 4 e
principalmente na 2, onde os teores em ouro foram
bastante elevados; b) depdsitos como o das catas S5 e

.6 podem ser relacionados a formagéo de traps,

proporcionando altos teores em diamantes. A cata 6
apresentou concentragdo muito superior a média
esperada para a regido, sendo apurado em um Unico

[P Te T} Ly
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siuice (bica) até 100 ct; c) o cascalho relacicnhado a
trap formando depressio no bed rock, como
observado nas catas 5 e 6 sdo extremamente pobres
em minerais pesados; d) o termo minerais satélites
ndo se adequa a drea e sim minerais pesados
acompanhantes, como proposto por Weska et al
{1984) para a bacia do Alto Paraguai, visto que néo
ocorrem  minerais de filiagdo kimberlitica ou
lamproitica; e) & relagfio entre o peso do concentrado
de minerais pesados e o diamante é extremamente
variavel, ndo podendo ser utilizada diretamente.
Contudo, andlise em separado da cianita e da
turmalina deverd ser objeto de estudo, podendo
apresentar melhor correlagéio com o diamante.
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UMA SINTESE DA EVOLUCAO DIAGENETICA DOS ARENITOS DA
FORMAGAO MORRO DO CHAPEU, GRUPO CHAPADA DIAMANTINA,
REGIAO DE MORRO DO CHAPEU, BAHIA.

BATTILANI, GISLAINE AMORES I; GOMES?, NEWTON S. & GUERRA?, WILSON JOSE
! MESTRANDA DEGEC/EM/UFOP
2 DEGEQ/EM/UFOP

INTRODUGAO

A Formagéo Morro do Chapéu constitul o
topo do Grupo Chapada Diamantina e tem sua maior
&rea de ocorréncia nas regibes proximas a cidade de
Morro do Chapéu. A drea, embora muito estudada no
que diz respeito as questdes relacionadas a
Sedimentologia, Estratigrafia, Geocronologia e
Geologia Econdmica, apresenta uma lacuna quanto
as questdes de Pefrologia. Este trabalho, que
constitui parte de um trabalho final de Graduagéo em
Geologia, pretende contribuir, embora de forma
modesta, para preencher esta lacuna do
conhecimento geolégico que ainda persiste. Os
estudos foram realizados a partir do levantamento de
perfis e coleta de amostras visando o esfudo
petrolégico e diagenédtico da formagio a partir da
analise de laminas delgadas ao microscépio,
difratometria de raio-X, microscopio eletrdnico de
varredura (MEV/EDS) e microssonda eletronica,

GEOLOGIA REGIONAL

O Gprpo Chapada Diamantina, datado do
Proterozéico Médio, ocupa, estratigra-ficamente, o topo
do Supergrupo Espinhago na regiio da Chapada
Diamantina. Segundo Brito Neves & Leal (1968), este
grupo € constituido, da base para o topo, pelas
formacgdes Tombador, Caboclo e Morro do Chapéu. O
contato basal do grupo Chapada Diamantina, segundo
Guimardes & Pedreira {1980}, tem cardter transicional
sobre o Grupo Paraguacu, também do Proterozdico
Médio. O contate superior do Grupe Chapada
Diamantina com o Grupo Una tem carater discordante,
caracterizado por uma lacuna.

ASPECTOS ESTRATIGRAFICOS E
SEDIMENTOLOGICOS

Os estudos litoestratigraficos elaborados na
area permitiram conchuir que a Formagéo Morro do
Chapéu é constituida predominantemente por
arenitos de granulometria fina a média onde podem
ser enconirados nivels intercalados de siltitos e
lamitos e, subordinadamente, por  arenito
conglomeratico. As estruturas primarias, bem
preservadas, indicam deposi¢io fluvial, seguida de
deposigdo em um ambiente costeire raso, com
pequenas oscilagdes do nivel do mar. A partir da
granulometria dos gréos, geometria e disposicéo das
camadas e esfruturas primarias preservadas (fais
como, estratificagbes cruzadas acanalada e tabular,
laminagc plano paralela, marcas onduladas,
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bimodalidade, estruturas tipo tidal dundle e harring
bons, sinerese, fluidizagdo, entre outras), foi possivel
identificar e interpretar cinco litofaceis (Battilani,
1886), denominadas, da base para ¢ topa:

a) Litofacies arenitofarenito conglomerético,
interpretada  como  produto de um  sistema
deposicional fluvial que, localmente, foi retrabaihado
pelo vento.

b) Litofacies arenitc fino a médio, pouco
argiloso formando corpos sigmoidais, interpretada
como tendo sido depositada em ambiente dominado
por marés.

c) Litofacies siltito-argilito/arenito muito fino
interlaminados, interpretada como tendo sido
depositada em ambiente de inter-maré.

d) Litofacies arenitos finosflamitos
interestratificados. Interpretou-se esta litofacies como
sendo representativa de um ambiente de planicie de
maré. :

e) Litofacies arenito sigmoidal fluidizado,
interpretada como sendo representativa de uma
deposigéo em ambiente deltdico. ‘

PETROGRAFIA

Os estudos  petrograficos  permitiram
classificar os arenitos da Formag#o Moarro do Chapéu
em quarizo arenitos e subordinadamente, quartzo
arenito conglomeratico. As rochas apresentam
elevado indice ZTR, altas maturidades mineraldgica e
textural, e inverséio textural gerada pela presenca de
argila por infiltragdo mecénica. O arcabougo ¢
sustentado por gréos que exibem predominantemente
contatos do tipo flutuante e puntual, imprimindo ao
empacotamento um cardter do tipo frouxo. A
porosidade observada é de natureza secundaria,
originada principalmente pela dissolugéo de gréos. A
composico mineraldgica das rochas é constituida
principaimente por oristais de quartzo monocristalinos
e, subordinadamente, policristalinos. O teor de
quartzo somado ao de chert ultrapassa 90% da
composigdo mineraldgica das rochas. Podem estar
presentes, ainda fragmentos de rochas sedimentares,
raros cristais de feldspato (feor maximo de 4,71%),
cristais de mica, argilas de infiltrag8o mecanica {ilita
e caulinita), minerais opacos, Oxidos de titanio,
turmalina e zircéo.

DIAGENESE

O estudo das segbes delgadas, dos arenitos
da Formacdc Morro do Chapéu, evidenciou uma
composigdo mineraldgica pouco distinta para os
ambientes fiuvial e transicional {do tipo planicie de
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maré e frente deltaica). Durante a eodiagénese, os
litotipos de  ambiente  transicional  foram
caracterizados pela cimentagio precoce por hematita,
enquanto nos litotipos fluviais se processou a
infiltraglo mecénica de argilas.

EVOLUGAO DIAGENETICA

COMPACTACAOD MECANICA-A
compactacdo mecdnica € responsavel pela redugdo
do espaco poroso e da espessura dos sedimentos
devido & processos de rotagdo, fraturamento e
deformagéo pléstica de gréos. Devido a alta
maturidade mineraldgica e a cimentagdo precoce por
quartzo, esta fase diagenética foi pouco intensa nos
arenitos estudados.

INFILTRACAO MECANICA DE ARGILA-Esta
fase, embora ocorra também nos arenitos do sistema
transicional, mostra-se muito mais intensa nos
arenitos do sistema fluvial, onde pode ser observada
na forma de finas peliculas contornando gréos de
quartzo.

CIMENTACAO PRECOCE POR HEMATITA-
Nas amostras estudadas, esta fase diagenélica é
frequente, principalmente nos arenitos. do sistermna
transicional, onde sdo ohservadas finas peliculas de
hematita contornando gréos detriticos. Geralmente
este cimento se forma em um estdgio inicial de
soterramento, sob condigbes oxidantes.

CIMENTACAO  POR ___QUARTZO-Este
processo constitui a fase diagenética
velumetricamente mais importante sendo responsavel
pela grande reduc&o da porosidade priméaria, dos
quartzo arenitos. A cimentagdo ocorre em forma de
sobrecrescimento, gerados provavelmente, no inicio
da mesodiagénese, que apresentam formas
prismaticas e continuidade ética com os grios
defriticos.

DIAGENESE DO ANTRAXOLITO-O
anfraxolito & um mineral constitufdo essencialments
por matéria carbonosa; & uma substancia amorfa
cuia dureza varia de 2 a 4 e a densidade varia de
1,32-1,51, Na literatura, o antraxolito & descrito como
uma fase autigénica que ocorre substituindo gréos

_ detriticos de quartzo e feldspato, cristais de dolomita

e, também, disseminado. Sua origem é atribuida a
matéria organica depositada contempora-neamente
aos sedimentos {Dunn & Fisher, 1954, Runnells 1965,
Migachev et al. 1971, Morey 1894, entre ouros).

Nas amostras da Formacio Morro do
Chapéu, foi detectada a ocorréncia de um material
apaco, de provavel crigem auligénica, que ocorre
apresentando forma romboédrica (semelhante 2
dolomita), substituindo minerais como quarzo e
feldspatc e preenchende poros. Andlises aco
microscépio elefronice de varredura (MEV/EDS),
indicaram  ser esta  substdncia  constituida
essencialmente por material carbonosc. As pesquisas
bibliograficas, somadas & forma de ocorréncia do
mineral, levaram a inferir que o mineral opaco de
origem autigénica presente nas amostras seja o
antraxolito.

Apesar de nfc ter sido constatada a
presenca de dolomita nas amostras estudadas, o fato
do antraxolito ndo possuir forma definida, ou seja, ser
amorfe, aliado a forma romboédrica sob a qual ele
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ocorre, levam a inferéncia que o mesmo esteja
substituindo  cristais de dolomita, previamente
formados.

DISSOLUCAQC POR PRESSAQ-Embora este
processo tenha sido identificado nas diferentes
litofacies ele é mais intenso nos arenitos fluviais, nos
quais foi observado uma maior presenga de finas
peliculas de argila em forno dos grées de quartzo, as
quais facilitam o processo de dissolugdo por pressdo
ao liberarem elementos guimicos, como o potasio,
que alteram o pH da 4dgua de formacéo.

POROSIDADE SECUNDARIA-Nas amostras
estudadas, foi possivel observar a presenca de
porosidade secundéria decorrente de dissolugéo
parcial de grios, dissoluglc total de grdos (poros
méldicos), e porosidade relacionada a fraturas.

AUTIGENESE DE  ARGILOMINERAIS-
Embora pouco expressiva, a presenga de
argilominerais ocorre apresentando, em laminas
delgadas, feigBes caracteristicas de mineral
autigénico. Os exames de difratometria de raio-X,
indicaram, como os minerals de argila autigénicos a
ilita, a caulinita, e subordinadamente pequenas
quantidades de Hlita/esmectita interestratificadas.

AUTIGENESE DE__GIPSITA-Esta fase
diagenética, ocorre associada a argila autigénica, sob
a forma de uma fase incolor, de baixa birrefringéncia,
releve baixo e habitus prismético, cuja identificacéo,
em fun¢&o do diminufo tamanho dos cristais, néo foi
possivel através da microscopia convencional
Andlises de difratometria de raio-X, entretanto,
confirmaram a sua presencga.

FASES DIAGENETICAS TARDIAS-Foram
identificadas como fases diagenéticas tardias a
cimentagio por 6xidos de titanio e pirita, que ocorrem
apresentando  formas  idiomdrficas entre  o0s
sobrecrescimento de quartzo e .preenchendo espagos
porosos, além de tumalina autigénica que ocorre na
forma de sobrecrescimento. Andlises de microssonda
dos sobrecrescimento de turmalina revelaram teores
mais elevados de Fe e mais baixos de Mg que os dos
gréos detriticos.

FASES TELODIAGENETICAS-Os efeitos da
telodiagénese observados, s8o pouco expressivos,
podendo ser citadas a oxidag&o de minerais opacos e
uma leve caulinizacio de feldspato,

CONCLUSOES

Este estudo permitiu classificar os arenitos
da Formacdo Morre do Chapéu em quartzo-arenitos e
quartzo-arenitos conglomeréaticos, além de revelar a
presenga do antraxolito como uma fase diagenética
ainda ndo descrita em rochas pré-cambrianas do
Brasil. Pode-se também concluir que a evolugéo
diagenética dos arenitos foi fortemente controlada
pelo modelo deposicional e pela batimetria.
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GERAIS, BASEADA EM DADOS PETROGRAFICOS
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A porgéo leste do Estado de Minas Gerais é
marcada pela abundancia de corpos graniticos e
charnockiticos. Tal regigdo tem side objete de
mapeamente do PROJETO LESTE - MG (Pinto et al.
1997). Dois grandes compartimentos geoldgicos
foram identificados na area mapeada na primeira fase
deste  projete  (Figura 01), informaimente
denominados Dominios Ocidental e Oriental. Cada
dominio apresenta um conjunte particuiar de feigbes
metamdrficas {Carvalho & Pereira, 1897) e estruturais
(Oliveira et al., neste Simpésio). As rochas graniticas
aflorantes em cada um deles também apresentam
conirastes petrologicos significativos, Este trabalho
fornece dados gerais sobre essas rochas, baseados
exclusivamente em texturas, estruturas e associagdes
minerais observadas em aproximadamente 1000
[aminas delgadas.

Na porgdo mais a oeste do Dominic
Ocidental (incluindo parte do Nacleo Antigo
Retrabalhado de Guanhées), independente da
classificacio estratigrafica, ha franco predominio de
rochas com forte tendéncia a composigédo
sienogranitica, normalmente com hornblenda, biotita
verde-oliva a castanha, e abundante allanita e titanita.
A constante presenca de minerais caicicos, somada a
coloragdo da biotita e presenga de hornblenda, indica
carater quimico metaluminoso do magma, e
ambiente oxidante na cristalizagdo (White 1992). Tais
feices sugerem que o magma ¢é do tipo |
(provenientes de rochas f{gneas precursoras). A
presenca de granada nestas rochas ndo contradiz ¢
carater metaluminoso. Segundo White (1992) a
granada & rara em magmas do tipo 8, e sua
ocorréncia isolada (sem outros silicatos aluminosos
associados) néo € indicativa de peraluminosidade. Os
granitos dos complexos Basal e Mantiqueira séo
textural e compasicionalmente similares, incluindo os
corpos que ocorrem as margens destes complexos,
na Figura 01 denominados Agucena, Derribadinha,
Brasilandia, Baixa do Bugre e Guarataia. A distingéo
é dada basicamente pela presenca freqlente de
estruturas proto- a ultramiloniticas superpostas 3
trama granitica, no Complexo Mantiqueira.

Na porg8o mais a leste do Dominio
Qcidental, as rochas s80 representadas
principalmente  pela Suite Intrusiva Galiléia
{“tonalitos” S&o Vitor e Galiléia) e apresentam
composicdo monzegranitica a tonalitica. Estas rochas
cohtém os mesmos indicadores petrogréficos que
levam & sua interpretag@o como magmas do tipo |.
Entretanto, na regido de Pescador (vale do rio
ltambacuri) ocorrem  sillimanita e muscovita
possivelmente priméria nos granifos, explicadas
como derivadas de contaminag@o pela encaixante
{Grupo Rio Doce).
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No Dominio Oriental, e porgdo norte do
Qcidental, as rochas graniticas s&o francamente
peraluminosas, sempre contendo sillimanita efou
cordierita, além de granada e biotita castanho-
avermelhada, Ha forte tendéncia as composigBes
mais potéssicas. A coloragdo da biotita e a auséncia
de hornbienda sugerem carater redutor no ambiente
de cristalizaggo. Os carater peraluminosc e redutor
indicam derivagdo do magma a partir de rochas
sedimentares (Tipo 8). Esta inferpretagio &
corroborada pela forma de ocomréncia  desses
granitos. Apesar de também formarem corpos
isolados, normalmente constifuem o leucossoma de
migmatifos, cujo mesossoma & um Kinzigito
{metassedimento). Ocasionalmente hercinita esta
presente como mineral acessoric nhos granios,
indicando fracdo molar de HxO baixa no fluido e
temperatura elevada de cristalizag8o (Scaillet et al.
1995). Esses magmas s&0 0s Unicos candidatos na
regido que podem ser diretamente correlacionados
a0s_pegmatitos presentes de forma significativa no
Dominio Ocidental. Neste caso, os granitos do
Dominio Oriental corresponderiam aos equivalentes

. de profundidade dos liquidos pegmatilicos, os quais

apresentam cristalizagio sob condigcBes de muito
menor temperatura e pressao, e elevada fragdo molar
de H20 no fluido.

O Granito Caladdc forma um exenso
batélito norte-sul, interposto no limite entre os dois
domfnios. £ uma rocha porfirftica, regionaimente
homogénea, com composicdo monzo a siencgranitica
predominante. Normalmente é rica em biotita,
hornblenda, allanita e titanita, com rara granada,
indicativos de cardter metaluminoso. No interior do
batdlito, a rocha é diferenciada, na microscopia,
exclusivamente pela presenga de hipersténio,
passando a charnockito e mantendo as mesmas
feicbes texturais e composicionais do Granito
Caladdo. Q ortopiroxénio ocorre como inclusdes
globulares em fenocristais de plagioclasio, ou em
cristais  intersticiais associados a biotita efou
hornblenda. Estas rochas s@o consideradas igneas,
sendo a presenca de ortopiroxénio interpretada como
resfduc de aita temperatura, preservado em funcdio
de ascengéo muito répida do batdlito. Em situagio de
ascengdo mais lenta ¢é esperado que todo
ortopiroxénio, fase suprasolidus de alta temperatura
em sistemas graniticos, reaja para biotita (Clemens &
Wall 1981). A presenca de fenocristais de ortoclasio
praticamente isentos de microclinizagéio corrobora
esta interpretagéo. Estas rochas estdo
individuatizadas na Figura 01 como Charnockito
Padre Paraiso. De expressdo local, o Enderbito
Mangai¢ diferencia-se por ser mais fino, mais rico em
plagiocidsio, e eventualmente conter hercinita. Da
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mesma forma, & interpretado como rocha ignea,
embora sem relacio genética com o Charnockito
Padre Paraiso.

Estudos da trajetéria de metamorfismo
regional impressa nas rochas supracrustais da regio
{vide Carvalho & Pereira, neste Simpdsio), amparam
a conclusdoe de ter  havido uma rapida
exumacéiofsoerguimento do terreno, particularmente
mais rapida no Dominio Oriental. A presenca de
corpos pegmatiticos mineralizados somente no
Dominic CQcidental é aqui considerada uma
eonseqiiéncia de um lapso de presséo entre os dois
dominios, na porgdo oriental aflorando aqueles
granitos que corresponderiam as rajzes ou fontes dos
pegmatitos.

Portanto, os estudos realizados na primeira
etapa do PROJETO LESTE - MG revelaram dados
inéditos das rochas graniticas, contribuindo assim de
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forma significativa para o methor conhecimento
geologico da regiéo.
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METAMORFISMO DAS ROCHAS SUPRACRUSTAIS DA PORGAO
- LESTE DO ESTADO DE MINAS GERAIS

'CARVALHO, JESSICA B.; *PEREIRA, LUDMILA M. MOTTA
"CPRM - BH
2FUNDAGCAO GORCEIX/CPRM - BH

Estudos  petrograficos  permitiram  a
caracterizacéio de associagdes minerais significativas
nas rochas supracrustais aflorantes na porgéo leste
do Estado de Minas Gerais (vide Mapa Geoldgico em
Carvatho & Pereira, neste Simpdsio), inseridas na
area mapeada pelo PROJETC LESTE - MG
(CONVENIO CPRM/SEME/COMIG). A partir destas
associages, uma interpretagdo das trajetdrias do
metamorfismo regional presentes nas formagbes Séo
Tomé, Tumiritinga, Concérdia do Mucuri, Salinas e
nos Ghaisses Kinzigiticos, encontra-se discutida
neste trabalho.

tnicialmente, ressalta-se a existéncia de
metassedimentos com associagéo mineral do tipo
granada+cordierita+sillimanita+K-feldspato, que
marca a fransicio da facies anfibolito alto para
granulitc (Yardley 1889). Tal associagdo estad
presente nos kinzigitos da porgo oriental da drea do
projeto, que s&o intimamente relacionados a granitos
peraluminosos na forma de migmatitos flebiticos e
estromaticos. O leucossoma corresponde aos
granitos e o mesossoma acs Kinzigitos. Fodem
também ocorrer corpos isolados de um ou outro
litotipo. A associagdo mineral em questio é
encontrada, também, na porgdo ocidental, nos Xistos
e gnaisses aluminosos das formagbes S&o Tomé,
Tumiritinga, e Concdrdia do Mucuri. Estas unidades
mostram migmatizagéio heterogénea e principaimente
de injecdo. Na Formag&o Salinas, a noroeste da drea,
ocotre  granadatestaurolitatandaluzitatcordieritati-
feldspato, caracterizando metamorfismo da facies
anfibolito de baixo a médio grau (Winkler 1879).

Concentragiio de muscovita na associagéo
mineral, cuja estabilidade superior ¢ limitada pela
cristalizagéio do K-feldspato a 600-700°C para pressGes
entre 2 e 5kbar, estd presente de forma muito
significativa nas formagbes Salinas e S&o Tomeé. E
localmente significativa nas formacles Tumiritinga e
Concérdia do Mucuri, e quase ausente nos Gnaisses
Kinziglticos. Observa-se uma linearidade regional do
fragado, abrangendo indiferentemnente porgdes das
formacgtes Sdo Tomé e Tumiritinga. Esta zona regional
da muscovita coincide, em grande parte, com 0s campos
pegmatiticos mineralizados. A muscovita & claramente
neoformada, retrogressdo que estd associada & prépria
intrusdo dos pegmatitos, correspondendo a hidratagéo
das encaixantes. Tal fato presta-se a estudos detalhados,
uma vez que a_presenca de muscovita na_encaixante
pode tomnar-se um importante quia prospectivo para
gemas na regidio,

Excluindo a muscovita come indicador
metamérfico, algumas reagdes minerais importantes
sfio texturaimente indicadas nas diversas unidades
mapeadas e estdo sumarizadas a seguir.

(1) estaurolita+muscovita+quartzoeoandaluzita+
biotita+V (Hoschek 1969)
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(2} bictitacssillimanita+quartzo+K-feldspato+
opacos+V (Chinner 1861)

(3) muscovitatquartzo«K-feldspato+sillimanita+
V (Chatterjee & Johannes 1974)

(4) biotita+sillimanita+quartzo¢>K-feldspato+
cordierita+V (Holdaway & Lee 1977)

{5) biotita+sillimanita+quartzo<»>granada+
K-feldspato+cordierita+V (Holdaway & Lee 1977},

Percebese que, na maioria  dos
metassedimentos, a sillimanita fibrolitica se forma
principalmente as expensas da biotita conforme
reagio (2), sendo clara a evolugdo desta reagéo
quando a sillimanita é prismatica. Outra evidéncia
para que a reagdo (2) seja a principal e mais precoce
forma de geragio da sillimanita, ¢ a presenca de K-
feldspato poiquiloblastico nas rochas de mais baixo
grau metamérfico  (neoformado), com  menor
proporgéo de cordierita (Formagdo Sao Tomé). -
Dada a ocorréncia local de estaurolita nas formagies
S8%0 Tomé e Salinas, & possivel que parte da
sillimanita tenha sido gerada mediante as reagbes
estaurolitatquartzo «» cordieritatsillimanitatV  ou
estaurolitatquarzoogranadatsillimanita+V. Granada
de primeira geracdo (sin- a tardi-foliacio e prévia a
cristalizagdio da cordierita) e cordierita poderiam estar
associadas a estas reacgtes nos xistos das formagdes
S30 Tomé e Tumiritinga. Costa {1889) e Pedrosa
Soares {1995) apontam o mesmo, lecaimente, na
Formagdo Salinas. Todas estas reagbes caracterizam
o primeiro aparecimento de sillimanita (fibrolita), ou
seja, a 1° isdgrada da sillimanita.

O consumo total de muscovita pela reagéo
(3), & mascarado em fungdo das reagbes de
retrogressdo/hidratagdo nas rochas de mais baixo
grau. No entanto, nos kinzigitos tal reag&@o claramente
ocorreu de forma completa. A provavel geragdo
adicional de sillimanita (prismatica) caracteriza a 2°
iségrada da sillimanita nestas rochas. Como n&o se
dispde de evidéncias diretas desta reagdo, a |sograda
é aqui denominada “muscovita-out”,

A presenca de cordierita e, ocasionalmente,
K-feldspato  envolvendo os  agregados  de
sillimanitatbiotita sugere que a reacdo (4) foi
importante no metamorfismo  progressivo. Esta
reagdo € iniclalmente caracterizada pela presenga de
pequenos cristais de cordierita vizinhos aos
agregados de sillimanita/biotita. Sua continuidade &
evidenciada pela presenca de poiquiloblastos de
cordierita com inclusbes de sillimanita residual,
atestando tambhém o consumo preferencial da biotita.
As reacdes (3) e {(4) ndc necessariamente s@o
consecutivas, sendo a ordem dependente do grau de
hidratagdo das rochas. A cordierita pede ser
cristalizada anteriormente a formacéo da sillimanita
prismatica, atestando a reagéo (4) como antecessora
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da reagfo (3). A progress&o da reagdo {4) para
temperaturas mais elevadas da crigem & granada
poiquileblastica e tardia, mediante a reagao (5). Nao
se dispde de qualquer feigéo textural que indique a
formacgdo adicional de sillimanita &s expensas da
quebra da cordierita, como sugere, por exemplo, a
reagéo cordieritac>granada+sillimanita+quartzo.

As associagies e reagBes minerais
caracteristicas da por¢8o ocidentai da drea mapeada,
englobando as formagbes S&c Tomé, Tumiritinga e
Concérdia do Mucuri indicam que o pico metaméorfico
preservado teve condigbes dominantemente da facies
anfibolito médio a muito alto, com regresséc no
minimo para a facies anfibolito baixo. Na Formacgéo
Salinas o metamorfismo ocorreu sob condigbes da
facies anfibolito baixo a alto. A Gitima afirmativa fem
como base a presencga eventual de fibrolita (Costa
1989 e Pedrosa Soares 1995). J& as rochas do
Dominio Oriental, parecem ter sido equilibradas sob
condigbes de transiglo entre a facies anfibolito e
granulito, com amosiras francamente em fécies
granulito, como o hercinita-granada-cordierita
gnaisse. O fimite estimado para a temperatura na
porgao ocidental é de aproximadamente 550-720°C,
limitado pela formacdo da granada tardia (reagédo 5),
enquanto na porgdo oriental estaria entre 650-800°C,
com limite superior aproximado dado pela
inexisténcia da reagéo biotitatquartzoes
ortopiroxénio+K-feldspato. .

A limitagdo maxima da press8o & sugeride:
{2a) a mais baixa temperatura, pela presenga de
relictos de cianita na Formagdo Tumiritinga, estando
o terreno como um todo limitado & zona da
sillimanita; (b} a mais aita temperatura, pela
formacgéo tardia de granada ndo acompanhada por
sillimanita, sugerindo que a cordierita ndo é um
reagente para a formagédo deste mineral, ou seja, a
reacdo de quebra da cordierita ndo é verificada. Ao
mesmo tempo, a composigio da cordierita na porgéo
oriental parece ser magnesiana, dada a presenga de
Mg-clorita como produto de retrogresséo deste
mineral. Assim, a pressfo méaxima sera dada pela
reacio de quebra da Mg-cordierita, em torno de 6-
7kbar para Fe/{(Fe+Mg) = 0,2.

Os granitos ou leucossomas peraluminosos
associados ao melanossoma kinzigitico apresentam
varias evidéncias texturais e composicionais de
derivagdo por fuséo parcial dos metassedimentos. Ao
mesmo tempo, ocorrem metassedimentos com
associagBes minerais similares, porém sem liquidos
parciais associados. Inicialmente, este fato sugere
que o terreno ndc era homogeneamente hidratado, ou
que algumas porgdes sofreram desidratagdo pela
remogdo dos liquidos graniticos. A presenga
importante de hercinita nos liquidos francamente
peralumincsos indica, mesmo nas porgBes mais
hidratadas, que a fragdc molar de agua era
refativamente baixa.

Com base no acima exposto, para uma
curva geotérmica compativel com coliséo continental,
tem-se o intervaio maximo de pressdo a 5-6 5kbar
sob temperatura de 530.790°C, e o intarvalo minimo
de 4,5-5,5kbar para temperatura de 530-760°C, para
a érea como um todo. Estes intervalos séo
compativeis com o pico de metamorfismo sugerido
por Costa (1989) para 4reas mais a norte da regido
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mapeada. O lapso de temperatura entre os dominios
ocidental e oriental deve ser da ordem de 60-80°C ou
0,5-1kbar, a por¢do oriental sob temperaturas mais
elevadas. :

Uma taxa de soerguimento muito elevada é
sugerida para as rochas da porcéo orfental uma vez
que: {a) as texturas de pico metamérfico estéo bem
preservadas; {b} h& franco dominio de ortocldsio
sobre a microclina; (c) ha coronas simplectiticas de
cordierita-quartze e auréolas de plagioclésio sobre
granada, indicande suave reabsorg8o deste mineral.
Tais feicbes s#o indicativas do rapido congelamento
do  sistema, sugerindo um caminho  de
despressurizagéo isctérmica para este terreno.

Eventualmente observa-se a cristalizagéo
tardia de minerais de alta temperatura, como a
cordierita, sugerindo um resfriamento localmente
mais lento. E interessante notar que todas as texturas
e reacbes observadas séo indicativas da preservagéo
do caminho grau mais baixo — grau mais allo, como
de retornoc apenas localmente significativo e
claramente relacionado & hidratagio provocada pela
intrusfo dos pegmatitos. isto sugere que a crosta na
regifio, como um todo, sofreu rapida exumacgdo,
porém havendo um lapso entre os dois dominios de
pelo menos 1,5-3km de profundidade. Tal lapso deve
corresponder ao rejeito vertical minimo da falha que
separa estes dominios.

O sistema metamérfico parece ter sido
congelado antes da intrusdo dos pegmatitos, uma vez
que é clara a sua correlagdo com a zona regional da
muscovita, ou sua impresséo sobre rochas encaixantes
com indicagbes metamérficas de mais alto grau. Esta
evidéncia sugere que o ferrenc & havia sofrido algum
soerguimento quando da intruséio, 0 que é compativel
com a baixa presséio necessaria para a mineralizagao
dos pegmatitos. Pode-se ainda especular gque a
despressurizacdo generalizada da regido favoreceu a
intrusdo destes corpos.
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DEPOSITOS DE QUARTZO DA REGIAO DE BATATAL
(DIAMANTINA, MG)

CHAVES', MARIO LUIZ DE SA C.; KARFUNKEL', JOACHIM;
QUEMENEUR?, JOEL; ADDAD?, JOAO
1 1GC/AMUSEL DE HISTORIA NATURALYUFMG
2 1G/CPMTC/UFMG
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INTRODUCAO

A regifo de Batatal! (Diamantina, MG) é
desde longa data conhecida como uma das maiores
produtoras de quartzo hialino da Serra do Espinhago
Meridional. O pequeno povoade de Batatal situa-se a
cerca de 30 km a oeste da sede do municipic de
Diamantina, centralizando uma &rea onde a quase
totalidade de sua populagdo se dedica a exploragie
do mineral. Os principais depdsitos de quartzo desta
areg foram esiudados, tendo como objetivos a
definigdo do controle geoldgico dos veios, assim
como caracterizar a distribuiggo do mineral para
depositos mais novos, eluvio-coluvionares,
normalmente ndo abrangidos em estudos deste tipo.

Na regido afloram principalmente seqliéncias
geologicas atribuidas & porg8o  superior do
Supergrupo Espinhago (Grupe Consetheiro Mata).
Descrigbes regionalizadas da estratigrafia destas
seqiiéncias s8o encontradas em Dossin eof al. {1980),
entre outros. Constifuem alterndncias de pacotes
metareniticos com rochas metapeliticas, definindo as
formacbes Galho do Miguel (quartzitos), Santa Rita
{metapelitos), Cérrego dos Borges (quartzitos),
Cérrego da Bandeira {metapelitos), Cdrrego Pereira
{quartzitos}) e Rio Pardo Grande {metapelitos), da
base para o topo. O quartzo, em veios e depdsitos
secundarios (eluvio-coluvionares), ocorre em todas as
formagdes citadas (Fig.1).

DESCRIGAO DOS DEPOSITOS

Os veios de quarizo possuem dimensbes
principaimente centiméltricas a decimétricas, porém
alcancando em alguns casos até mais que 10 m de
espessura. O comprimento dos veios em média é de
alguns metros, ainda que 05 Mais espessos possam
alcancar dezenas de metros ao Jongo de uma mesma
direcdo. Em geral os veios de menor porte séo
macigos, constituidos essencialmente de quartzo
leitoso, ndo cristalizado. Nos veios com espessura
em torne de 10 cm ou algo maior, observa-se por
vezes uma cristalizacdo ténue do quartzo, muitas
vezes com 0 mineral ainda permanecendo transkicido
ou mesmo opaco (quartzo ‘arenoso’). Apenas 0s
veios  mais poientes apresentam o quartzo
perfeitamente  hialino, ocorrendo  em  drusas
preenchendo cavidades centrais desde elipticas até
achatadas, acompanhando em ambos os casos a
direcdo geral do veio.

O outro tipo de depésito de quartzo que
ocorre na regide é constituido por cascalheiras
coluvionares (conhecidas como ‘gorgulhos” pelos
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garimpeiros), também largamente exploradas. Nas
bordas serranas, normalmente a garimpagem ocorre
de inicio em depdsitos deste tipo até a parte eluvial
do veio fonte ser ancontrada e, finalmente, no préprio
veio (dente-de-c80’). A espessura dos colGvios varia
entre alguns poucos centimetros até cerca de 40-60
cm. Nestes depdsitos os cristais de quartzo
{‘pirulitos? ja4 se encontram soltos misturados com
areia e alguma laterita, facilitando a sua lavra.
Mineralogicamente o quartzo de Batatal é
muito apreciada por colecionadores, em virtude de
apresentar  diversas  peculiaridades. Cristais
excepcionalmente compridos, ou do tipo faser séo
freqlentes, atingindo muitas vezes mais que 30 cm
no eixo "¢’ Quando este tamanho é avantajado, os
cristais soltam da drusa durante o processo de lavra.
Qutro aspecto comum, é a existéncia de cristais do
tipo phantom, ou 'barracados’, onde se observam
diferentes fases de crescimento paralelas no interior
dos cristais. Na década de 1950, lavrou-se também
na regidic o quartzo citrino e o morion (Lavra das
Cruzetas), estando o depédsitc alualmente
abandonado. Localmente, o quartzo ocorre associado
a pirofilita e rutilo. As inclusbes s&o muito raras, ao
contréric de outras dreas produtoras da Serra do
Espinhago, onde cristais inclusos de anatésio, rutilo,
clorita e hematita sdo comuns. Entretanto, em veios
cortando a Formacgdo Rio Pardo Grande, na gual a
ocorréncia de rochas carbondticas € freqitente (p. ex,
Lavra do Albani), observam-se inclusbes de dolomita
perfeitamente cristalizada, em individuos que podem
atingir até 0,5 cm de comprimento.
Os veios de quartzo sdo fortemente controlados pala
estruturacdo regional. Entre os mais possantes, a
maioria’ preferencia as zonas de contate dos
quartzitos com as rochas metapeliticas {direcicnadas
N-8), ou seja, as linhas divisdrias entre as
diversas formacfes (Fig. 1), fato este que torna-se
um guia prospectivo para os garimpeiros. Muitas
veres este contato é tectdnico, onde o3 quarizitos
empurrados sobre os metapelitos apresentam
mergulhos fortes (60-80°) para leste, concordando
com a xistosidade principal do Supergrupo Espinhago
na regido (Uhiein of al 1988). Outros veios podem
ser relacionados com zonas de fraqueza de menor
porte, como sistemnas de didciases de diferentes
diregdes. Mais raros, ocorrem ainda  velos
centimétricos cortando a rocha de maneira irregular.
A génese dos velos em geral, parece estar ligada a
solugBes hidrotermais de temperaturas superiores a
360°C, conforme indicado pela associagéao do gquartzo
com pirofilita nos metapelitos (Tréger 1869, p.496},
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DADOS ECONOMICOS

O quartzo explorado na regido de Batatal
possui  trés finalidades principais, as quais
apresentam valores comerciais distintos, O quartzo
leitoso, macico, & vendido para a fundigio industrial
{Varzea da Palma) onde se obtem o silicic metélico,
tendo como prego médio iocal U$ 10/on. O quartzo
em lascas, utilizado na indUstria 6ptica, é classificado
em: segunda qualidade (U$ 0,30/kg), qualidade mista
{U$ 0,80/kg) e primeira qualidade {U$ 2,00/kg), sendo
esta dltima de pouco interesse no comércio atual,
pois os garimpeiros preferem vender tal material para
a indastria da lapidag@o. O quartzo hialino, mais
valioso, & vendido em lotes (peso desconsiderado)
com pregos extremamente varidveis em funcdo de
sua qualidade, em geral por algumas centenas de
dolares, sendo comercializado para a inddstria de
lapidagio (bolas, pirAmides e outras pegas de uso no
excterisme), ou & utilizado in nafura como pegas de
colecdo (monocristais e drusas). Ainda com relagéo

ao guarizo hialine, os compradores sdo comerciantes
de Diamantina e de Belo Horizonte, os quais
posteriormente selecionam os cristais em categorias
homogéneas. ‘
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Fig. 1. Mapa geolégico simpiificado da regiio de Batatal (Diamantina, MG). Colaborag@o parcial de estagiarios de
geologia da UFOP, UFMT, UFRGS e UFPA, ne Centre de Geologia Eschwege. Os clreulos de 1 a 3 representam
projecées estereograficas de polos e suas relagdes com os veios de quartzo (A=veio de quartzo),
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CARACTERIZAGAO PETROLOGICA E GEOQUIMICA DO GRUPO DOM
SILVERIO NO SEU LOCAL TIPO, REGIAO DE DOM SILVERIO, MG~
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INTRODUGAO

-Q Grupo Dom S8ilvéric (GDS), em Minas
Gerais, é constituldo por rochas metassedimentares
associadas a metalgneas, que se concentram numa
faixa de cerca de 150km de comprimento e poucos
quilémetros de largura, encravada no embasamento pré-
cambriano. Esta faixa extende-se de Ipatinga, a NNE, até
Senador Firmino, a SSW. A drea mapeada (Dirkop,
1994 Linder, 1994) abrange a regido de maior largura (~
Bkm) e variagBo litolégica da faixa Dom Silvério,
situando-se entre as localidades de Dom Silvério, a
oeste, Sem Peixe, a leste, Conego Jodo Pio, o norte e
Rio Doce, ao sul. Esta area pode ser considerada como
o local tipo de ocorréncia do GDS. Ha divergéncias
quanto ac posicionamento estratigréfico e a idade das
rochas deste grupo, O GDS foi primeiramente
mencionado por Abreu (1973), que o correlaciona ao
Supergrupo Rio das Velhas, arqueano. Machado Fitho ef
g/, {1983) e Jordi-Evangelista (1982} descrevemn o GDS
como sendo uma unidade vulcanossedimentar do tipo
greenstone bheff e fambém o consideram como
arqueano. Segundo Almeida & Litwinski (1884) o GDS
constiti  restc de wunidades metassedimentares
proterozdicas encravadas num Complexo Gnaisse
Migmatitico. DatagBes Sm-Nd (granada e rocha total)
num xisto Dom Silvério localizado 12km a oeste de
Ponte Nova, resultaram em idades de 549Ma (Brueckner
ef al, em preparagdo), o que indica que 0 evento
tectonometamérfice gerador desta rocha é de idade
brasiliana. |dades Tgy = 2111Ma € Taepeed = 2269Ma
deste mesmo Xisto (Brueckner ef al, em preparagéo)}
sugerem tue o protélito é transarmazdnico.

PETROLOGIA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS
METASSEDIMENTARES

As rochas do GDS ao sul do Rio do Carmo séo
principalmente metapelifos, enguanto que aoc nofte
predominam guartzitos. A transi¢8o entre estas litologias
é gradual, o que indica que o contato ndo & tectbnico
mas sim condicicnado por variagfes no ambiente de
sedimentacg&o.

Na area mapeada o GDS foi subdividido em
duas unidades em fungéo de caracterfsticas petroidgicas
e geomorfoldgicas distintas {Dirkop, 19984; Linder, 1994).
A unidade mais antiga (GDS 1) constitui uma serra de
quartzitos com orientagdo NNE-SSW. Estes guarizitos
s&o bastante variados, predominando um tipo sacardide
e quase puro. Quarizito ferruginoso  ocorre
principalmente na regi@o norte da 4rea estudada
Quartzito com mica branca efou feldspatos aparece
subordinado. A unidade mais jovemn {GDS 1) € composta
principalmente por uma alternéncia de quartzito rico em
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mica branca, gnaisse e mica xisto. Subordinadamente
aparecem rocha manganesifera do tipa gondito 1s., que
constitti o protominério de Mn da regido, rocha
calciossilicatica, méarmore, talco fremolita xisto, anfibdlio
fels e anfibolito. Os gnaisses desta unidade sdo
heterogéneos, ocorrendo tipos moscoviticos, biotiticos
ou biotita-anfiboliticas. Os mica xistos comumente
portam cianita efou granada e, as vezes também
estaurclita (Jordt-Evangelista & Roeser, 1988). As
paragéneses minerais indicam um metamorfismo na
facies anfibolito. Calculos  geotermobarométricos
baseados nos pares minerais granada - biotita e granada
- plagioclasio {-AlSiOs - quartzo) resultaram em
temperaturas de 569 + 34°C, para uma presséo de 5,3 &
0,3kbar.

Os quarizitos ferruginosoes, cujos teores de ferro |
chegam a até 40% em peso, comespondem
quimicamente aos BIF do Quadrildtero Ferrifero. Eles
possivelmente sdo os responsdveis pela forte anomalia
magnética na regifio. O marmore caracteriza-se por
conter calcita, dolomita, Mg-clorita e olivina, a qual pode
estar parcialmente alterada em humita. Célculos
geotermomeétricos baseados na composicéo quimica de
calcita e dolomita coexistentes neste marmore
resultaram numa temperatura de cerca de 560°C.
Rochas calciossilicdticas constituem camadas de
espessura milimétrica até centimétrica nos quartzitos,
Sa0 constituldos principalmente por diopsidio, carbonato
e anfibdlio. O protominério de Mn do tipo Lafaiete ocorre
macico ou bandado. A origem do tipo bandado é
provavelmente sedimentar-hidrotermal e ¢ tipo macigo
poderia representar os velos por onde ascenderam as
soluctes hidrotermais. Posteriormente tais rochas foram
metamorfizadas, formando-se diversas associagbes dos
minerais espessartita, rodonita, quartzo, tefroita, Mn-
cummingtonita, Ca-rodocrosita, pirofanita, grafita e mica
branca. Por intemperismo formou-se posteriormente o
minéric de Mn lavrado no Distrito de Salde {Jordt-
Evangelista ef al, 1890) constituido de Oxidos e
hidroxidos de Mn.

A interpretagdo do amblente de sedimentagdo
do GDS é problematica. No entanto, a grande
heterogeneidade das rochas metassedimentares, a
enorme variagio de dades geoquimicos, bem como
estruturas  sedimentares preservadas, tais como
estratificagiio cruzada, indicam um ambiente de
sedimentagfo muito diferenciado do fipo marinho raso.

PETROLOGIA E GEOQUIMICA DAS ROCHAS
iGNEAS E METAIGNEAS

Nas unidades metassedimentares do GDS
estio encaixados varios tipos de magmatitos, tais como
diabasios, pegmatitos, anfibolitos, metaultramafites e
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corpos granuliticos. Os diabésios s&o os mais jovens e
ocorrem em diques de largura centimétrica até 10m
{Jordt-Evangelista & Cotta, 1995). Eles ndo apresentam
metamorfismo e portam plagioclasio, clinopiroxénio,
quartzo, opacos, biotita, apatita e clorita. Em diagramas
discriminantes os diabésios caem no campo de basaltos
toleiticos de ambiente intraplaca. Os pegmatitos estdo
fortemente intemperizados, exceto um dique junto ao Rio
Doce. O dique corta 05 gnaisses enhcaixantes de modo
discordante e tem uma largura méxima de 30cm. Possui
turmalina preta de até 5cm de comprimento, quartzo,
feldspate e mica branca. Subordinadamente aparecem
granadas de glase 1om de dimetro. Verifica-se um
fraco zonamento do digue, sendo que furmalina e mica
concentram-se majoritariamente na porgdo central. Os
metadiabasios distinguem-se dos diabasios pela
granulacdo mais grossa, cor mais escura e uma
incipiente textura orienfada. Eles sdo compostos por
plagioclasio, clinopiroxénio, hornblenda, granada rica em
almandina e quartzo. Minerais acessérios s@o biofita,
titanita, opaco, apatita e clorita. A paragénese mineral
metamoérfica indica um metamorfismo de facies
anfibolito. Como  estes metadiabasios cortam
discordantemente as rochas do GDS, porém foram
submetidos ao mesme evento metamorfico de facies
anfibolito, interpreta-se que este magmatismo foi
posterior 4 sedimentagédo dos protdlitos do GDS, porém
anterior ao metamorfismo regional.

Na porgéo nordeste da drea mapeada ocorre
um corpo de rocha metaultraméfica com um didmetro de
cerca de 20 metros. A rocha porta falco, actinolita,
clorita, antofilita e dolomita. Segundo Roeser ef al. (1987)
esteatitos sdo ortoderivadas se possuirem elevados
teores de Cr e Ni, pois estes elementos concentram-se
em magmatitos muito basicos. No caso da
metauitramafica mapeada, os teores de Cr (1035ppm) e
Ni (888ppm) muite elevados indicam um protdlite
magmatico ulirabasico.

Os anfibolitos aparecem scb a forma de
horizontes concordantes nos gnaisses. Os contalos
abruptos com a encaixante indicam uma ortoderivacéo
para estas rochas, tendo sido o protélito caracterizado
quimicamente como do tipo baséltico toleitico. ©
anfibolito & composto de anfibdlio, plagiociasio, quartzo e
pelos acessOrios epidoto, titanita, zircdo, apatita e
opacos. O anfibdlio, que foi Iidentificade como
hornblenda, perfaz até 80% em volume da rocha,

Na érea estudada ocorrem ainda corpos de
rochas granuliticas, dos quais o de maior porte é
denominade Charnoquito Pedra Dourada (Jordt-
Evangelista, 19986). Este corpo é composto de rochas
félsicas pertencentes as séries charnoquito-enderbito e
granito-tonalifo, que s&o intrusivas em rochas maéficas do
tipo piribolito, também de facies granulito. As rochas
félsicas mostram texturas magmaticas religuiares que
contrastam com as metamérficas dos piribolitos. Todo o
cenjunto fol posteriormente submetido a um evento
tectonometamérfico de grau mais baixo, que localmente
acarretou milonitizagdo e transformagdes mineralégicas
de caréater retrégrado. Este evento foi interpretado como
¢ mesmo que acarretou o metamorfismo do GDS, isto &,
de idade brasiliana. Os dados de campo
complementados pelas caracteristicas mineraidgicas,
texturais & quimicas sugerem uma origem por fusdo
parcial de crosta continental profunda sob as condigfes
anidras da facies granulito, sendo que o magma félsico
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cristalizou em rochas das séries charnoquitica e granitica
e o0s piribolites sZo provavelmente restitos (Jordt-
Evangelista, 1996).

Resumindo, a interpretagao das idades relativas
das rochas magmaticas associadas ap GDS foi baseada
nas relacdes de contato entre as unidades litolégicas e
no tipo de metamorfismo. Desta forma conclui-se que os
magmatitos mais antigos sfco os orfc-anfibolitos
encaixados de modo concordante nas rochas
metassedimentares do GDS. Seguem os esteatitos e
metadiabasios, que cortam discordantemente as rochas
do GDS, mas que foram submetidos as mesmas
condigies metamorficas. Os magmatifos mais jovens
sfo os diabasios e pegmatitos ndo metamorfizados.
Mais dificil & interpretar a idade relativa do macigo
granulitico. A deformacg@o e o metamorfisme de rochas
do macigo mostram, porém, que elas foram submetidas
ao evento tectono-metamérfico do ciclo Brasiliano e que
séo, portanto, mais antigas do que este.
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REGIAO DE SAO BARTOLOMEU, MINAS GERAIS |
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INTRODUGAO

Este trabalho tem por objetive discutir a
validade do indice de correlagdo quimica
representado pelo Si0» em contraposi¢o ao indice
de maturidade quimica SiOY/(SiOx+AlOs), a partir do
estudo dos metassedimentos detriticos da porgao
superior do Grupe Nova Lima (Supergrupo Rio das
Velhas) que ocorrem na regido de Sdo Bartolomeu
em Minas Gerais. FEstes sedimenios séo,
principaimente, grauvacas e pelitos, metamorfizados
na facies xisto verde e anfibolite, dos quais oito
amostras de cada tipo de metassedimento foram
analisadas por Espectrometria de Plasma (ICP).
Petrograficamente as metagrauvacas s8o
constituidas por quartzo, feldspato (geralmente
"~ maclados) e fragmentos de rocha félsica {grauvaca
feldspatica), com uma matriz recristalizada, composta
por biotita, clorita, quartzo e feldspato. Estudo dos
clastos de metaconglomerados associados as
metagrauvacas e, também do padrie geoguimico da
Gitima (Tab. 1), mostra que &drea fonte destes
sedimentos € de natureza, predominantemente,
dacitica-tonalitica com uma componente vulcanica
mafica subordinada (Golia ef al. 1996, Golia 1897).
Os metapelitos, por sua vez, s8o constituidos por
biotita, clorita, quartzo, feldspato, granada e,
eventualmente, estaurclita. A constituigio geoquimica
destes sedimentos (Tab. 1) revelou uma mistura de
diferentes componentes da area fonte, representadas
por komatiffo, basalto, dacito e granito rico em
potassio (Golia 1997},

DISCUSSAO

De maneira geral, da mesma forma que no
estudo geoquimico das rochas igneas, grande parte
da literatura geoquimica, pertinenfe ao estudo dos
sedimentos detrificos, uiiliza a silica (Si0C2) como
uma das varidveis principais para correlagdo em
diagramas bivariantes com as demais abundéncias
dos  elementos  quimicos dos  sedimentos.
Correlacionando a variagdo de Si0z com a variagéo
dos demais elementos quimicos dos sedimentos
dgetriticos, a silica envolvida se encontra em toda
parte do arcabouge do sedimento, ou seja, na fragio
detritica {em quartzo, feldspato, fragmento de rocha)
e na matriz (principalmente em minerais micéceos).
Desta forma, quando estudamos o comportamento da
variagdo dos elementos quimicos dos sedimentos
com a variagédo da abundéncia de Si0,, tecricamente,
ndc hé& uma resposta do comportamento dos
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elementos quimicos se, na matriz, adsorvido ou nao
em minerais de argila, ou na frago detritica mais
grossa. Para solucionar esta deficiéneia quando se
utiliza a correlago da variagdo dos elementos
quimicos, pode ser empregado um outro indice de
correlagdo dado pela razéo: SiOx/(SI0Ox+AlO3). Neste
indice, designado de Indice de Maturidade Quimica
(IMAQ) por Pettijohn et al, (1987), o AlbQg3, e parte de
Si0y, representam a contribuig@o de argilo-minerais
da matriz dos sedimentos detriticos, ou seus
equivalentes metamdrficos e, o restante de SiO,,
representa o quartzo defritico. Utilizando-se destes
indices em separado, obteve-se os seguinies
resultados: 1°) Ti0z x 8Si0; e TiO»  x
Si0/(SiOx+Alz03) - De maneira geral a abundancia
de TiQ; nas metagrauvacas e metapelitos analisados,
aumenta, respectivamente, com a diminuigdo do
IMAQ e de Si0» (Fig. 1a,b). Ou seja, a abundéancia de

TiQ, cresce com o aumento da carga pelitica que
possui, por sua vez, uma maior contribuigio de uma

drea fonte de natureza wvulcdnica mafica (Golia,
1997). O padrédc de comportamento do TiO2 quando

correlacionado a ambos os indices SiO; e IMAQ néo

apresentg  diferenga  significativa.  Tanto as
metagrauvacas como os metapelitos possuem
correlagio negativa com SiQ; e IMAQ; 2°) Na:x0O x
Si0; e NayO x SiO/(SiO+Al;03 )- A abundéncia de
Na:0O é duplicada dos metapelifos para as
metagrauvacas, que possuem valores mais elevados
de IMAQ (Fig. 1cd). Isto se deve a uma maior
quantidade  de  detritos  feldspaticos nas
metagrauvacas, ou a uma dérea  fonte,
dominantemente, dacitica e tonalitica para as
metagrauvacas (Golia 1997). No caso dos
metassedimentos estudados a maturidade aumenta
com o aumento de gréos quimicamente instaveis, ao
contrario do que comumente pcorre nos sedimentos.
A alta abundancia de Na0O nas metagrauvacas
também pode ser uma fun¢do de efeitos diagenéticos
causadores de albitizacfo dos feldspatos. Quando
analisamos  separadamente  metagrauvacas e
metapelitos nos diagramas de correlago quimica,
nota-se uma fraca cofrelacdo negativa de NazO com
Si02 e o IMAQ nas metagrauvacas. Isto porque as
duas ameostras, com maior valor do IMAQ,
representam grauvacas associadas & metarenitos
impuros, mais ricos em quartze, pobres em feldspato
e matriz mais escassa; 3°) Zr x Si0; e ZIr x
SiOH(SiO+ALO:) - O elemento-trago Zr, por ter
afinidade félsica, apresenta, nas metagrauvacas, uma
correlacio negativa com SOz e IMAQ (Fig. 1e.f). Tal
correlacdo é mais acentuada com o IMAQ. Para os
metapelitos a variago de Zr com os dois indices
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exibe dois tipos de comportamento: algumas
amostras caracterizam um frend de correlagédo
positiva, outras, de correlagio negativa. Isto porque,
os metapelitos possuem também uma componente
de érea-fonte de natureza félsica, com a presenca de
zircbes na porglo detritica mais grossa; 4°) La x
Si0; e La x SiO/(SiOs*Al:03) - Correlacionado,
tante com SiC» quanto com IMAQ, o La exibe uma
correlagdo diversa nos dois tipos de sedimentos:
negativa nas metagrauvacas e positiva nos
metapelites (Fig. 1g,h). Algumas amostras de
metapelito possuem valores de La mais elevados que
as metagrauvacas. Dados de modelagem de érea-
fonte (Golia 1997) mostram uma pequena
participacdo de uma fonte granitica rica em K, na
compaosicdo destas rochas, o que justificaria a alta
abundancia deste elemento nos metapelitos; 5°.) Cr x
Si0z e Cr x SiOy/(SiO+Al03) - Como era de se
esperar, o elemento-trago Cr, guando correlacionado
com Si0: e IMAQ, possui padric semelhante ao
TiG2 O Cr, das metagrauvacas e dos metapelitos,
exibe uma correlagdo negativa com Si0; e IMAQ
(Fig. 1i,j). Neste caso, o Cr estaria presente na forma
adsorvida em minerais de argila uma vez que este
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elemento possui uma forte correlagéo positiva com
MO e FesOs (Golia 1997). Do exposto, podemos
conciuir que, independentemente do Indice utilizado
{8iO; ou Si0./SI0+AlLOs) na correlacdo da variagio
da abundancia dos elementos quimicos das
metagrauvacas e metapelitos, a resposta, ou o©
padrdo do comportamento dos elementos guimicos é
a mesma para os dois Indices utilizados,
independente do tipo de metassedimento investigado,
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Tabela 1 - Media de analises quimicas de rocha total de dxidos de elementos maiores (wi%) e elementos-trago
(ppm) de oito amostras de metagrauvaca e oito de metapelito.

8i0; | TiO2 | AlOs | Fex03 ) MgO | CaO | Na,0O | 10 Cr Sr Zr {Th|la | Yb

Metagrauvaca { 70,1 | 0,43 | 133 43 26 1.8 3.2 18 257 | 532 1151 ] 8 | 17105

Metapelito 61,8 | 064 | 153 | 81 57 11 1.8 23 | 602 1133 128 7 | 17 | 11
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Figura 1 - Diagramas de correlagio entre elementos maiores (wi%) ¢ elementos-trago (ppm)
com Si0; e SIONSiOx+Al2Cs) de metagrauvacas (circulo cheio) e metapelito (quadrado
vazio) do Grupo Nova Lima.
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O MACIGO SIENITICO DE PIRANGA, MINAS GERAIS

JORDT-EVANGELISTA, HANNA; PERES, GUILHERME GRAVINA
DEGEO/EM/UFOP

LOCALIZAGAC

O macigo sienitico de Piranga, situade a
10km NE da cidade de Piranga, borda sudeste do
Quadrilatero Ferrifero, compde-se de sienitos, quartzo
sienitos e gnaisses sienflicos, recortados por diques
de aplitos de composigio granitica (fig.1}
Afloramentos destas rochas - enconfram-se
distribuidos numa 4rea compreendida entre a
localidade de Cunhas, ao sul, até préximo de Diogo
de Vasconcelos, cerca de 15km para o norte.

PETROGRAFIA

O sienito indeformado é porfiritico e porta
fenocristais euédricos de élcali-feldspato com até
3ecm de eixo maior, cujo habito tabular & tipicamente
magmatico. Nos intersticios entre estes fenocristais
ocorrem agregados de minerais maficos. Em [amina
delgada os fenocristais de ortocldsio apresentam
ocasionais maclas de Carlsbad, séo pertiticos a
mesopertiticos e portam molduras de agregados
granoblasticos finos de albita. Na matriz encontra-se
microclina e albita granoblasticas, quartzo e
agregados de minerais maficos. Os minerais méficos
sdo. clinopiroxénio granular anédrico, de cor verde
clara e que comumente apresenta uma substituigio
parcial por anfibélio; anfibdlio com forte pleacroismo
em tons de verde azulado - azul - amarelado; bictita
verde acastanhada; titanita, apatita, allanita, minerais
opacos, carbonato e zirco, que sdo minerals
acessérios. A composicdo modal aproximada do
sienito indeformado é; alcali-feldspato (fenocristais +
matriz) 80-80% em wvolume, quartzo até 10% e
méficos 10-20%. Nota-se gue locaimente o sienito
torna-se melanocratico, com feores de minerais
maficos que chegam a cerca de 70% em volume.

O macigo pode apresentar-se gnaissificado
em decorréncia de um processo deformacional que
acarretou; i) a recristalizagdo dos fenocristais de
oriocldsio em agregados granoblasticos, de fina
granulagdo, constituidos por microcling e albita; i) a
formacgéo de um bandamente mineraldgico composto
por camadas félsicas e maficas de espessura
milimétrica e variavelmente dobradas; iii} a geragéo
de uma foliagdo metamdrfica decorrente da
crientacdo preferencial planar de biotifa e anfibdlio,
L.ocalmente, as rochas também foram
metamorfizadas de modo incipiente,” formando-se
epidoto &s custas do clinopiroxénio, franjas de
anfibdlio quase incolor em torno do anfibdlio azulado
e clorita na bictita,

Os diques apliticos, que atingem alguns
metros de largura (fig.1), sdo consiituldos de rocha
leucocratica  equigranular  fina, de composigéo
essencialmenie quartzo-feidspética. No contato com
o sienito observa-se ocoasionalmente fluorita em

110

diminutos cristais arroxeados. Em lémina delgada a
textura é granoblastica. O mineral predominante é a
microclina (cerca de 50% em volume). Albita (20%)
nem sempre apresenta maclas polissintéticas, o que
dificulta a estimativa do seu teor, pois confunde-se
com quartzo. O quartzo compée em torno de 25% em
volume da rocha. Os minerais maficos, que séo os
mesmos que ocorrem no sienito (clinopiroxénio,
anfibdlio, biotita, titanita, apatita, 2zircdo, alanita,
opacos e carbonato) sdo escassos, perfazendo cerca
de 5% em volume,

GEOQUIMICA

Na fig. 2 andlises quimicas de amostras do
Sienito Piranga, dos aplitos que o cortam e do vizinho
Trondjemito Ribeirde Pinheirinho foram plotadas no
diagrama TAS (total de alcalis x silica) de Le Maitre
(1989), objetivando a caracterizagéc quimica das
rochas estudadas. Ressalta-se que a ulilizagdo do
diagrama TAS, de rochas vuleanicas, neste trabatho,
o qual versa sobre rochas intrusivas, tem uma
conotagdo meramamente quimica e deve-se ao fato
de Le Maitre (1989) ndo ter publicade este diagrama
para rochas plutdnicas. Os sienitos, quartzo sienitos e
gnaisses sieniticos {cfrculos cheios) concentram-se
no campo dos traquitos/traquiandesitos. Como o teor
de quartze normativo destas rochas é inferior a 20,
elas sdo quimicamente equivalentes a traquites. Os
sienitos méficos {quadrados) mostram disperséo nos
campos dos traquiandesitos e traquiandesitos
basalticos. Os aplitos {circulos vazios), por sua vez,
dispbem-se no campo dos riolitos e séo alcalinos,
pois caem acima da linha que separa a série alcalina
{acima da curva) da série subalcalina ou toleitica
(abaixo da curva). A titulo de comparacio foram
plotadas, na fig. 2, andlises do Trondjemito Ribeirdo
Pinhelrinhos {tridngulos), situado em Pinheiros Altos,
a cerca de 7 km oeste do maci¢o sienitico Piranga
(Jordi-Evangelista & Peres, 1987). Verifica-se que as
analises do trondjemito caem no campo de riolitos
subalcalinos, iste é, eles ndo tem uma filiagéo
alcalina como os aplitos.

A norma CIPW das rochas analisadas
mostra que os sienitos s8o, na sua maioria, quartzo-
normativos, com Q variando de C a 15% em peso. O
tipo de rocha sem quarnzo normative é o sienito
indeformado. Este apresenta acmita e olivina na
norma e é& peralcalino, pois ¢ seu indice de
peralcalinidade,  calculade como a  razdo
{Nax0+K20)/ALO:, em base molecular (Le Maitre,
19893, & maior do que 1. Os quartzo sienitos, os
gnaisses sieniticos e também os apiitos tém um
indice um pouco menor do que 1 {~ 0,95), e portanto
ndo chegam a ser peralcalinos s.s. O Trondjemito
Ribeirgo Pinheirinho, por sua vez, tem um indice de
peralcalinidade muito menor, de 0,6, 0 que indica que
se trata de um magmatismo diferente, apesar da
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proximidade geografica dos dois macigos. Os aplitos
apresentam Q ~ 23% em peso, Or (orfocldsio
normativo) bastante alto (~ 40) e Ab (albita
normativa) ~ 30. A anortita normativa {An), por sua
vez, é muitc baixa (~ 2% em peso) nos apilitos.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Na regido a sudeste do Quadrildtero
Ferrifero rochas alcalinas sieniticas ndo foram até
entdo descritas na literatura. No mapa regional mais
recente da area (CPRM, 1991), foi mapeado um
pequeno corpo ao sul de Diogo de Vasconcelos como
sendo composto de granito alcaline. As amostras
daquele corpo coletadas no presente trabalho
revelaram que se trata de um sienito a gnaisse
sienitico semelhante aquele enconfrado nos outros
locais mais ao sul (localidade de Cunhas), fazendo
parte, portanto, do macigo de Piranga.

Rachas alcalinas supersaturadas sieniticas e
graniticas foram descritas na Serra da Mantiqueira
por Brandalise ef al (1992), destacando-se os
Macigos de Matola e de Ubari, que foram
posicionados tentativamente no Arqueano por
Pedrosa-Soares ef al. (1994). O Macigo de Ubari
localiza-se cerca de 47km sul-sudeste do Macigo de
Piranga. Em termos de mineralogia, texturalestrutura
e quirmismo o Macigo de Piranga apresenta muitas

i1

semelhancas com os de Ubari e Matola. Portanto, &
provavel que o Macigo de Piranga faga paite da
Provincia Alcalina da Mantiqueira de Brandalise et al.
(1992), que neste caso constituiia um arco
extendendo-se para o norte.
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Fig. 1. Afloramento do sienito Piranga recortado por diques apliticos na localidade de Cunhas.
Notar martelo (centro esquerdo) como escala,
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Fig. 2. Diagrama TAS (total de alealis x silica) de Le Maire (1989) para classificagdio quimica do Sienito de
Piranga, dos aplitos que o cortam e do Trondjemito Ribeirdo Pinheirinho (ver discusso no texto). A linha mais
grossa, que subdivide as rochas em alcafinas (acima da linha) e subalcalinas/toleiticas (abaixe da linha), é de
Kuno (1966, in Rollinson, 1954).
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MICROTEXTURAS DE CRISTALIZAGAO EM ESTADO MAGMATICO E
SOLIDO NOS CHARNOCKITOS DO MAGICO DE GUAXUPE, MG

LACERDA, C. M. M.; CHOUDHURI, A.; NOGUEIRA, J. R. & SILVA, D.
- IDG/DMG UNICAMP

:
H

INTRODUGAO

O comportamento de fases minerais quando
sujeitas & deformacgdo pede ser melthor compreendido
através do estudo de microtexturas em rochas.
Porém, estes estudos em sua maioria se restringem
ao entendimento da histdria deformacional de fases
minerais no estado sodlido, representada pela
deformagéo plastica ou dlctil. Desta forma, existe na
literatura uma grande controvérsia sobre quais
critérios seriam mais importantes para a distingédo de
texturas formadas por fluxe magmatico daguelas
geradas no estado sélido devido & deformagao.

Segundo  Hibbard (19887), as fexturas
comumente  observadas em rochas igneas
deformadas podem ter sido formadas durante o
processo de cristalizagdo, isto é representam um
estégio de deformacho anterfior a completa
cristalizac@o dos minerais. A relaco entre fempo de
deformagéo e estado de cristalizacdo pode ser
determinada através do estudo de texturas e framas
das rochas. Neste sentido, dois tipos de tramas
podem ser observadas. A primeira, pre-full
crystallization fabric; ¢ observada onde a
deformaco ocorre antes que todas as fases minerais
tenham se cristalizado; a outra, trystaf plastic strain
fabric”, ocorre quando houve deformacéo apds a
cristalizacdo de todas as fases minerais gerando o
alinhamento de cristais através dos mecanismos de
deformacao dictil.

Um caminho il para visualizar a relago
entre tensfio de deformacédo e cristalizacdo de
minerais & dado pela curva de Arzi Critical Melt
Percentage (Figura 1). Esta curva indica que a
natureza do fluxo, em um sistema contendo uma fase
fundida, & fungdo da quantidade de fusdo
intergranular  presente em relagdo as fases
cristalizadas. Portanto, afravés desta curva, observa-
se que quando a fragdo de fusSo aumenta para
valores entre 15 e 20 % a viscosidade diminui
bruscamente. Acima de 40 % de fusdo, a viscosidade
tende para a do llquido. A queda da viscosidade no
intervale de 156 a 40% de fundido corresponde ao
desmembramento progressivo da estrutura sélida,
com fluxo em estado sodlido dando lugar a um fluxo
por suspensé@o no qual o liguido carreia particulas
isoladas.

Neste trabalho, serdc examinadas as:

texturas de um corpo charnockitico do Macigo de
Guaxupé, a partir da descri¢do de tramas geradas em
estado magmatico e sélido.

FEICOES TEXTURAIS

A gcorréncia de corpos charnockiticos é uma
feigéo tipica do Macigo de Guaxupé, localizado no sul
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do estado de Minas Gerais. Estes lilotipos séo
compostos predominan-temente por mesopertita,
quartzo e plagioclasio com nlveis ricos em minerais
maficos  (ortopiroxénio, clinopiréxénio,  biotita,
hornblenda e minerais opacos) que definem a
foliag8o gnaissica destas rochas.

Petrograficamente, uma feicdo caracteristica
destas rochas é a textura do tipo flaser, representada
por uma variagéo na granulagio em niveis distintos,
muitas vezes de forma anastomosada. Os niveis
mais finos s&o constituidos principalmente por pertita,
plagioctasio e quarizo, apresentando contatos
poligonalizados  resultantes de  recristalizag&o.
Extingdo ondulante nestes minerais evidenciam que a
deformacéo continuou apos a recristalizagdo. Os
niveis de granulacdo mais grossa possuem
composigdo mineralégica semelhante e apresentam
evidéncias de duas histérias de formacéo distintas,
uma de origem magmatica e a oufra associada a
deformagéo plastica,

As tramas geradas por fluxe magmatico séo
caracterizadas pela disposigdo de fenocristais de
pertita e plagioclésio que possuem faces retas ou
suavemente curvas e podem ocorrer em agregados
{ou niveis) paralelos a disposicéo de quartzo e as
fases maficas, compondo assim a foliagio
magmatica. Estes fenocristais se encontram
manteados por cristais menores recristalizados,
porém n&c possuem forma de “augens” e as feigBes
de deformacéo intracristalina limitam-se a extingéio
ondulante e a geminagdo mecéanica. As exsoluges
nos cristais de pertita podem comumente se dispor
paralelamente & foliagdo e possuir formas de "blebs”,
sigmoides e elipses (ver Machado, 1970). Os planos
de exsolug@es podem ser paralelos as faces do cristal
ou estarem dispostos obliqguamente em relagéo a
estas, indicande uma componenie de cisalhamento
infracristalino, Esta componente de deformagéo
infracristalina  estd também representada por
diferentes concentragbes de exsolugdes sigmoidais
nos cristais. Observa-se nas amostras analisadas
uma grande quantidade de exsolugbes nas bordas
das pertitas. Este fato pode estar associado a um
aumento da deformacgac nos limites dos gréos.

Uma outra fei¢do representativa de “pre-full
crystalization fabrics” é dado por mirmequitas gue
ocorrem em bordas de cristais de feldspatos
subédricos, em zonas de sombra de presséo. Estas
sdo interpretadas como resultade de relocagéo de
liquido residuals tardios e sdo semelhantes aquelas
observadas por Hibbard (1987), geradas no estado
magmatico em rochas ndc completamente
cristalizadas.

A  deformagdc em estado sdlide é
caracterizada pela disposigdo planar de cristais de
quartzo alongados (‘fbbons™) que se encontram
paralelos aos minerais maficos e & foliagéo resultante
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paralelos aos minerals maéficos e & foliaco resultante
da cristalizagdo em estado. magmatico. Estes
“ribbons” exibem extingdo ondulante e em bandas,
indicando assim que houve deformacdo apds a sua
recristalizacéo.

CONCLUSOES

Em relagéo ao corpo charnockitico estudado,
as microtexturas s@o interpretadas como resultantes
de: a) cristalizagdo de fenocristais definindo uma
foliacdo magmatica; e b} recristalizag@o de fases
minerais, previamente formadas como resultado de
deformacdo em estado solido 4 alta femperatura
{facies granulite), Caso a deformagic em estado
sdlido tivesse ocorrido apds a cristalizacdo completa
dos fenocristais de feldspato estes teriam adquirido a
forma de augen (porfiroclastos). A forma subeuédrica
destes fenocristais e a auséncia de deformacg8o em
estado sdlido {que neste caso se limita & exingéo
ondulante) levam a supor que estes seriam resultado
de deformacéic em estado magmatico. Isto estd de
acordo com as observagdes feitas por Vernon (1986)
que concluiu, através de estudos petrograficos e
quimica mineral, que rochas metamoérficas néo
formariam estas micro-texturas.

Cabe ressaltar que a trama gerada por
deformagdo no estado magmatico ndc é
necessariamente produzida pela tensfo gerada pela
fase fundida uma vez que pode ser o resultado da
tensfo regional.. A relacdo entre o tempo de

deformacio e cristalizagdo pode ser também
controlada pela quantidade de fusfo presente.
Portanto, sugere-se que a sufte charnockitica foi
colocada de forma sintectnica, sob condigdes de
facies granulifo, resultando nas texturas discutidas
neste frabalho. Atualmente estio sendo estudados os
fluidos associados a estes processos,
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A PETROGRAFIA E AS RELAGOES TECTONICAS (REVISITADAS) DAS
ROCHAS DO COMPLEXO METAMORFICO BAGAO: UM RELATO
PRELIMINAR COM VISTAS A UM PROGRAMA GEOQUIMICO E
GEOCRONOLOGICO DE DETALHE

OLIVEIRA', ARILDO HENRIQUE DE; CARNEIRO?, MAURICIO ANTONIO;
T MESTRANDO DEGEC/EM/UFOP
2 DEGEOQ/EM/UFOP

INTRODUGAO

O Complexo Metamérfico Bacido (CMB)
esta inserido na porgdo central do Quadrilatero
Ferrifero (QF), ocupa uma area de 385 Km2 g,
dependendo do local, faz contato, com as rochas
do Super Grupo Rio das Velhas (SGRV) ou do
Super Grupo Minas (SGM). Por ocupar uma
posicdo interna as seqliéncias supracrustais
envoitdrias, varias tem sido as proposigdes acerca
de sua origem e evolugdo {e.g. Guimardes 1987,
Cordani. ef al. 1976; Riccomini & Amaral 1880,
Gomes, N. 1985, 1988, 1987; Gomes, C. 1989;
Hippert 1994). No entanto, o conhecimento acerca
das relacgdes tecténicas, composigéo geoquimica e
idade radiométrica, entre os seus varjos litotipos, é
muito escasso. Visando estes estudos foi
realizado, entdo, uma amostragem detalhada nas
pedreiras da regido. Ta! amostragem permitiu
coletar variados tipos petrograficos de rochas
igneas e metamédrficas (ortoderivadas), onde se

destacam: gnaisses, granitos, granodioritos,
milonitos, anfibolitos, mobilizados félsicos e
pegmatitos.

PETROGRAFIA

Os gnaisses s&@o as rochas predominanies
em quase todos os pontos amostrados. Apresentam
granulacdo fina a média e cor cinza. 580 bandados e
possuem uma foliaggo milonitica muito pronunciada.
O bandamento enconira-se, localmente, dobrado e
cortado por zonas de cisalhamento, gerando bolsGes
de micas. Cortando © bandamento aparecem
mobilizados féisicos e diques granitdides, Em alguns
pontos observam-se boudins de anfibolito. A textura
destes gnaisses & do tipo granoblastica, sendo
comurmn a presenca de pertita e mimerquita e, mais
raramente, de antipertita. Observa-se, nos cristais de
quartzo, recristalizacdo dindmica originando subgrios
a hovos gréos e, geralmenie, o contato entre os
novos grdos & poligonal. A mineralogia essencial
destes gnaisses é: plagioclasio (35%), microclina (20-
25%) e quarizo (25-30%). A biotita € o principal
varietal, com porcentagens que variam de 8-10%.
Como minerais acessorios tem-se: Zircde, titanita,
apatita, opacos e rutile. A mineralogia de alteragéio
estd representada por sericita, epidoto, clinozoisita e
carbonato, podendo consfituir até 5% do total da
rocha. Os granilos s&o rochas de granulacdo média a
grossa. Os cristais variam de anédricos a subédricos,
apresentam pertita e mimerquita. Observa-se, ainda,
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processos de recristalizagéo dindmica nos cristais de
quartzo com formacgéo de subgréos a novos grios. A
mineralogia dos granitos estd representada por
quartzo {30%), plagiociasios (35%) e microclina
(20%). A biotita & o mineral varietal com até 7% do
total da rocha. Como minerais acessérios tem-se
Zircgo, ftitanita, apatita e opacos. Os minerais
secundarios sdo: allanita, epidoto, mica branca e
carbonato. Os milonitos apresentam textura fina, com
intensa deformagéo, diferenciada, porém, ao longo da
rocha. Observam-se cristais relictos de feldspato e
quartzo com sombras de pressdo. A rocha apresenta
textura de intercrescimento do tipo pertita e
recristalizagdo dindmica nos cristais de quarizo.
Velos sintectonicos de epidoto sfo feighes também
freqiientes nestas rochas. Quanto a mineralogia, os
milonitos apresentam quartzo (30%), plagiociasio
30% e micraclina (25%). Os minerais acessdrios sé&o
representados por Dbiotita e como minerais
secundarios, tem-se sericita, epidoto e carbonato. Os
granadioritos apresentam-se com granulagdc média,
os cristais variam de anédricos a subédricos,
Observa-se intercrescimento de pertita e mimerquita.
Esta rocha é composta basicamente por plagioclasio
{38%), quartzo (32%) e microclina (18%). A biotita
{5%) € o mineral varietal e como acessdrios tem-se
zircdo, apatita e titanita. Os minerais secundarios
estdo representados por. mica branca, sericita,
epidoto e carbonato. Os anfibolitos ocorrem de duas
maneiras; a} quando estdo nas proximidades de
zonas de cisalhamento apresentam-se na forma de
bolsGes boudinados. Neste caso, os anfibolitos
apresentam-se foliados, com granulagéo fina a média
e compostos por hornblenda (50-60%), plagioclasio
{20%) e quartzo (<5%). Biotita {5-10%) e granada
{<5%) s@o 0s minerais varietais e, como produto de
alteracéio, tem-se epidolc e leucoxénio. Os
acessorios estdo representados, essencialmente, por
minerais opacos. b) quando estio distantes das
zonas de cisalhamento os anfibolifos apresentam
granulagdo predominan-temente média, onde os
cristais variam de subédricos a anédricos. Nestas
rochas, os cristais de plagioclasios e hornblenda
apresentam-se serrithados na borda (textura
concertal, suturada). Compde-se de hornblenda (50-
60%), plagioclasio (20-30%), biotita (~10%), tendo
como  minerais subordinados  epidoto, granada,
carbonato, titanita, zirc&o e apatita. Os pegmatitos
sd@o representados no campo por duas geragGes,
sendc uma mais espessa e mais antiga e discordante
da foliagdo. A outra geragdo de pegmatito tem
granulagdo mais fina e & concordanie com a foliacdo

milonitica dos gnaisses.
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CONCLUSAO

Tanto as observagbes de campo, quanio o
estudo petrografico realizado, mostraram que o
Complexo Metamdrfico Bagéoe tem uma natureza
heterogénea e varias fases intrusivas. Disto, conclui-
se que este complexo tem uma longa histdria
evolutiva. Todavia, ao contrario do. que apresentado
por Gomes, N. (1985), nenhuma das amostras
analisadas revelou caracteristicas de natureza
paraderivada. Assim sendo, € possivel concluir
também que, pelo menos parte das rochas deste
complexo sdo produfo de orfoderivagao.
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EVOLUGAO DIAGENETICA DAS ROCHAS DA FORMAGAO MARILIA,
NA REGIAO DE UBERABA, MINAS GERAIS

RIBEIRO’, DANIELE TONIDANDEL P; ALVESZ, JULIA MARIA DE PAULA
"MESTRANDA DEGEC/EM/UFOP
2DOUTORANDA DEGEO/EM/UFOP

INTRODUGAO

A regido em estudo localiza-se na porgido
oeste do Estado de Minas Gerais, denominada
Tridngulo Mineiro, nas proximidades da cidade de
‘Uberaba e estd compreendida, aproximadamente,
pelas seguintes coordenadas: latitudes 19°10' e
20%00" e longitudes 47°30" e 48°30". Geologicamente,
trata-se da porgio nordeste da Bacia do Parana,
englobando as rochas compreendidas pelo Grupo
Bauru, que é representado, da base para o topo,
pelas rochas das Formagbes Uberaba e Marilia. A
Formacéo Marilia, que apresenta contato transicional
(Ferreira Jr. 1898) e localmente abrupto (Barcelos ef
al. 1881) com a Formagdo Uberaba, subdivide-se nos
membros Ponte Alta, inferior, e Serra da Galga,
superior (Barcelos 1984). O Membro Ponie Alta é
caracterizado pela alterndncia de conglomerados,
arenitos conglomeraticos, arenitos muito grossos a
finos, todos intensamente cimentados por calcita, que
sdo explotados atualmente para a fabricagdo de
cimento e corretivo agricola. A édrea fonte desses
sedimentos engloba, principalmente, quartzitos e
xistos dos Grupos Canastra e Araxa e basaltos da
Formagdo Serra Geral, em menor proporgéo (Alves
1985). O Membro Serra da Galga é constituido por
conglomerados, arenifos conglomeréticos e arenitos
associados a calcretes e siloretes (Ribeiro 1897). O
objetivo principal deste trabalho visa a caracterizagéo
diagenética das rochas do Membro Ponte Alta, bem
como, estabelecer uma possivel correlagdo com os
principais processos diagenéticos atuantes nas
rochas do Membro Serra da Galga. Para tal, foram
utilizados dados obtidos a partir da descrigdo de 203
ldminas delgadas através da andlise de petrografia
dtica convencional, seguida por tfingimento com
solugBo de alizarina para verificar a presenca de
calcita efou dolomita. Posteriormente, foram
selecionadas 20 amostras para andlises de
difratometria de raios-x (DRX} e 20 amostras para
andlises de isdtopos estédveis de C e O. Foram
examinadas, ainda, 10 laminas sob
catodoluminescéncia e 2 amostras contendo
argilominerais do grupc da paligorskita-sepiolita
foram analisadas ao microscapio eletrdnico de
varredura (MEV) e espectrémetro de raios-x (EDS).

Aspectos diagenéticos do Membro
Ponte Alta: As relagdes petrograficas observadas
no estudo detalhado de [aminas delgadas
evidenciaram que os processos diagenéticos que
atuaram nas rochas do Membro Ponte Ala,
desenvolveram-se nos estagios eo, meso o
telodiagenético, onde predominam 6s processos
eodiagenéticos (Tabela 01).

Eodiagénese:
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infiltragdo mecanica de argilas: as argilas
ocorrem, geralmente, na forma de cuticulas e
agregados compactos de illita e interestratificados
jllita-esmectita. Esta infiltrag@o ocorre em pontos bem
localizados da éarea estudada e a sua ndo
preservago nos demais ponfos se deve ao
retrabalhamento intenso dos sedimentos provocado
por enxurradas episodicas,

Calcretes: ocorrem, geralmente, na forma
de estruturas nodulares, brechadas, pisoliticas e
localmente macicas, refletinde condigbes climaticas
aridas a semi-aridas. Este cimento precoce de caicita
gera uma obliterag@o da porosidade primaria, inibindo
o desenvolvimento de fases diagenéticas posteriores.
A provavel fonte de Ca parece fer side as rochas do
Soerguimento do Altc Paranaiba e das proprias
rochas da Depressédo de Uberaba (Silva ef af. 1984)

Silcretes: apresenta-se como calcedfnia,
silex, opala e drusas de quartzo de até 3cm de
comprimento. Provavelmente, o Si é oriundo das
porgbes mais profundas do pacote sedimentar, onde
se observa uma infensa dissolugdc de grios
aluminossilicaticos. -

Argilominerais do grupo da paligorskita-
sepiolita (palicretes): .ocorrem na forma de niveis
extensos concentrados, principalmente, na base e no
topo desta unidade. Observa-se a tendéncia de
transformacgao de paligorskita em esmectita, Neste
processo ocorre a liberagio de cétions Mg''
responsaveis, provavelmenie, pela formagio de
dolomita observada no evento posterior. A sepiolita
foi identificada somente em difratogramas de raios-x.
A presenca de palicretes indica condigbes climaticas
aridas a semi-dridas durante a sua formacéo.

Dolomita: cristais romboédricos tipjcos,
bastante localizados, e parcialmente substituidos por
calcita. -

Mesodiagénese

Calcita: cristais poiquilotépicos preenchendo
drusas, poros remanescentes e fraturas tardias. Sob
catodoluminescéncia exibe luminescéncia fraca.

Barita: ocorre na forma de agregados radiais
ou preenchendo drusas juntamente com a calcita, A
fonte mais provavel de Ba parece ter sido os
feldspatos potéssicos, que se mostram quase que
totalmente substituidos por calcita,.

Telodiagénese

Dedolomitizagio {calcitizagdo de
dolomita): a dedolomitizagdo ocorre predominan-
temente a partir do nucleo das dolomitas e & comum
em ambientes com auséncia de caicita magnesiana e
argilas do grupo da paligorskita, o que provavelmente
se relaciona a disponibilidade de Mg™ no sistema.
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Consideragdes sobre  as fases
diagenéticas das rochas do Membro Serra da
Galga

Ecodiagénese: apresenta, além das fases
encontradas no Membro Ponte Alta, crescimento
secundario de quartzo e feldspato.

Mesodiagénese: ndo apresenta barita como
no Membro Ponte Alta, porém ocorre uma fase de
calcita bastante restrita e pirita preenchendo o espaco
poroso, englobando, por vezes, grios detriticos do
arcabougo, sxibindo textura poiquilotdpica.

Telodiagénese: apresenta cimento de
calcita do tipo mosaico com luminescéncia fraca em
tons castanhos sob catodoluminescéncia.
Subordinadamente observou-se leucoxénio, lmonita
e caolinizagBo de feldspatos e micas (Tabela 01).

CONCLUSOES

Alves (1995) mostrou que os valores das
assinaturas de C e O e as andlises de amostras sob
catodoluminescéncia para o Membro Ponte Ala,
indicam origem continental para o mesmo e que as
principais fontes de C parecem ter sido plantas do
fipo C3 (ciclo fotossintético de Calvin) e o CO;
atmosférico e de O, provavelmente, a dgua metedrica
e a atmosfera. Utilizando-se os dados de analises de
isotopos obtidos por Alves (1995) e a equagiio de
Epstein ef al. (1953), verificou-se que os valores de
paleotemperaturas oscilam entre 37 e 51°C. Sob
catodoluminescéncia, a calcita mesodiagenética
exibe luminescéncia em  tons  amarelados,
caracterizada pela provavel presenca de Mn que,
segundo Gomes & Vortish (1980), é o elemento
ativador de luminescéneia em carbonatos. Ja a
" calcita telodiagenética, exibe luminescéncia fraca em
tons marron-avermelhados devido & auséncia de Mn
e provavel presenca de Fe, A dolomita gerada na fase
eodiagenética sofre, j& na telodiagédnse, o processo
de dedolomitizagdo, ou seja, a transformagio de
dolomita em calcita.

O mecanismo da dedolomitizaggdo é o
produto da reagéo de dolomita com solugbes ricas
em sulfato de calcio gerando CaCQ; e MgS04. Em
geral, a concentragio do fon Ca®* no sulfato de calcio
controla a reagdo de substifuicio, j& o excesso de
fons SO4%, inibe patenciaimente o pracesso {Budai et
al. 1984). A percolagdo de dgua metedrica efou
varia¢éo do nivel freatico promove dissolugéo parcial
a total das dolomitas conforme a reagéo:

CaMg(COsy 2 + CaS0y . 2H0 ¢ 2CaCO; +
MQSO4 . Hgo.

A provéavel fonte de ions Ca®* necessaria
para a calcitizacdo das dolomitas de Membro Ponte
Alta parece ter sido a dissolug@o parcial dos calcretes
eodiagenéticos.
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TABELA 01 - Fases diagenéticas verificadas nas rochas siliciclasticas da Formacao Marilia.

- . argila infiltrada, calcretes, silcretes,
argita infiltrada, calcretes, siloretes, palicretes, overgrowth de quartzo e
ECODAGENESE palicretes, dolomita f@ldspatos
MESODIAGENESE calcita, barita calcita, pirita
A t H t o
TELODIAGENESE dedolomitizagio ﬁﬁii’n?t’a caolinita, leucoxénio,
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FRACIONAMENTO MAGMATICO DOS GABROS DA SUITE
LAGOA PRETA, MG-ES

VIEIRA ,'VALTER SALINO; SOUZA, CLAUDIO JOSE MARQUES DE
CPRM-BH

INTRODUGAO

_ A Suite Lagoa Preta, com 70 km?® de &rea
aflorante, & um complexo intrusivo representado por
gabros, anortositos, charnockitos, diaritos e granitos,
que intrudiram nos terrenos gnaissico-migmatiticos
correlaciondveis ao Complexo Paraiba do Sul, de
idade neoproterozéica. Vieira (1993) subdividiu esta
sulte nos Dominios | {olivina gabro e anorfosito) e
Pominio 1I' {charnockito, diorito, gebro e olivina
gabro). Os levantamentos magnetométricos regionais
realizados por Bosum et al. {1974) caracterizam os
dois dominios como duas anomalias diferentes. A
modelagem magnetométrica de um perfil N-S
{Metelo, M J. In: Vieira, 1893), permitiu a constatacéo
de presenga de dois corpos distintos até uma
profundidade de 5km, com inclinagédo para norte. Os
dados que se seguem referem-se &s rochas
gabréicas do Dominio {. O mapa geolégico encontra-
se em Vieira {em prep.).

As andlises mineralégicas (olivina,
plagioclasio, piroxénio e espinélio) e geoquimicas dos
elementos tragos (Vieira, em prep.} sugerem, que as
rochas gabrbicas (olivina gabro/ anortositos), sdo
cogenéticas, indicando a existéneia de um processo
de derivagdo por cristalizac@o fracionada.

Para uma melhor compreensdo da histéria
evolutiva das rochas bésicas dessa Sufte utitizou-se o
modelamento de balango de massas e cristalizacio
fracionada a fim de se quantificar os processos
igneos envolvidos duranie a evolugfo magmatica.

A Pelrologia do Dominic | da Suite Lagoa
Preta foi originalmente estudada com base em dados
de guimica mineral e geoguimica de rocha por Vieira
{em prep.). Para a execugho do modelamento
magmatico foram estudados o comportamento dos
éxidos e elementos traco.

Utilizaram-se os éxidos (8i0; |, TiO;, AbO3,
FeQ, MnQ, MgO, Ca0, Nas0, KO, P20s e Cra0s)
para determinar a quantificagdo em termos
percentuais das fases fracionantes durante o
processo de cristalizag8o fracionada. Com base nos
elementos trago (Cr, Ni, Ba, Rb, 8Sr; Y, Zr e La),
determinou-se o grau de compatibilidade de cada
elemento. Os principais resuifados destes estudos
sdo sucintamente resumidos a seguir.
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RESULTADOS DO MODELAMENTO

Os modelos petrogenéticos foram aplicados
para determinar a geracdo das rochas representativas
estudadas. No programa de modelamento magmético
obtiveram-se resultados de balanco de massas com
elementos maiores, utilizando-se as guatro fases de
fracionamento  mineral  (oliving, plagioclasio,
oropiroxénio e espinélio), cujos resultados estéo
sendo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Balange de massas com
elementos maiores

Olivina = 33,17%
Plagioclasio = 37,96%
Espinélio = 1,77%
Ortopiroxénio = 27,09

Para a formagéo das fases minerais a partir do
magma inicial foram gastos 60,43%, tendo restado
39,27% de liquido residual. O espinélio e ortopiroxénio
foram formados a partir da reagdo da olivina e
plagioclasio e possivelmente do liquido residual, como &
mostrado nas fotomicrografias de Vieira (em prep.),
evidenciando a formacéo de coronas destes minerais.

Nos modelos mais simples, as concentracfes
de um elemento na fonte e no lHiquido séo expressos pela
férmula (In: Viero, 1991).

cl/Co=F®"

Cl = Concentragdc de elemento-trage no
liquido final,

Co = Concentragdo de elemento-trace no
ifiquido original;

F = Fragéo em peso de liguido final,

D. = Coeficiente de particdo global do
elemento na assembléia fracionante.

Os resultados deste balange de massas
foram aplicados nos elementos trago, através da
equagdo de Rayleigh, mostrada acima.

Na tabela 2 estdo representados os
resulftados obtidos pelo modelamenio das rochas
gabroicas do Dominio | da Suite Lagoa Preta.
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Tabela 2 - Resultados do modelamento do Dominio | da Sulte Lagoa Preta

Elementos Co Ciob
Tracos '

Ni 123.8 28,1
Ba 38,1 26,8
Rb 2,4 3,9
Sr 513,8 472,0
Zr 18,9 211
La 3,75 0,08
Y 2,5 2,49
Co = Composigdo do liguido inicial;

Clob = Composigéo observada do liguido final,
Clcal = Composicdo calculada do liquido final;
D = Coeficiente de partico global.

CONCLUSOES

O modelamento para balange de massas da
Suite lagoa Preta (dominic 1) evidenciou um
consideravel fracionamento de olivina e ortopiroxénio
do magma progenitor de natureza basica, conforme
verificado na tabela 1.

Os resultados mostraram que o niguel
possul um coeficiente de partic8o global (D> 1),
indicande, consequentemente, ser um elemento
compativel no inicio da cristalizacdo magmadtica. Por
outro lado, os elementos bario, rubidio, estréncio,
zirednio, itrio e lanténio apresentam um coeficiente de
particgo global (D< 1), significando estarem
enquadrados nos elementos incompativeis. Portanto,
existiu um enriquecimento desses elementos no
magma residual por ocasiGo da cristalizagdo
magmatica.

120

Cleal Clcal/Clob D
16,3 0,58 5,0663
59,2 1,61 0,1144

3.9 0,99 0,0360
617,6 1,31 0,6311
31,9 1,51 0,0523
6,1 6,22 0,0269
3.8 1,51 0,1761
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UMA CARACTERIZACAQ PRELIMINAR DO MINERIO AURIFERO DOS
DEPOSITOS CAETE E BOA VISTA, QUADRILATERO FERRIFERO,
MINAS GERAIS |

BARRETO', POLYANA & CHEMALE JRY., FARID
"MESTRANDA (CPGEO) IG/UFRGS :
YUNSTITUTO DE GEOCIENCIAS (IG) - UFRGS

INTRODUGAO

A érea de estudo abrange os dominics da
Mina Caété {Jazida Roga Grande) e Alvo Boa Vista,
0s quais caracterizam-se por serem depositos de
ouro em zona de cisalhamento, com o© minério
disseminado nas rochas hospedeiras ¢ associado a
veios de quartzo e carbonato (DOCEGEOQ, 1889).

Os depositos auriferos Caeté e Boa Vista
estdo inseridos predominantemente em sequéncias
de Greenstone Beit do Supergrupo Ric das Velhas e
restritamente em rochas metassedimentares do
Supergrupo Minas. Os depédsitos situam-se na porcéo
norte do Quadrildtero Ferrffero, a sudeste e sul do
municipio de Caeté, encaixados em rochas
metavuicanicas ulirabésicas a acidas {clorita xistos,
falco  xistos, serpentinitos e sericita xistos),
metapelitos (sericifa xistos carbonosos) e formacdes
ferriferas associadas, cujas paragéneses indicam
grau  metamérfico de  facies  xistos-verdes
(DOCEGEQ, "1989). As feicbes estruturais da édrea
estio condicionadas a dois grandes sistemas de
falhas de empurrdo (Morro Vermelho e Gandarela} e
apresentam um intenso cisalhamento (DOCEGEO,
1689). A Jazida Roga Grande estid condicionada por
uma zona de cisalhamento com orientagéio; proxima
a E-W, apresentando follagdo milonitica com plano
médio 80/40 e lineacdo mineral de baixo angulo. O
Alvo Boa Vista estd inserido em uma estrutura de
orientagio NW-SE e lineacsio de estiramento de alto
angulo,

Observa-se nas rochas estudadas, intensa
alteracéo hidrotermal associada as zonas de minério,
a qual caracteriza-se por halos de silicificagio e
carbonatagéo.

MINERQGRAFIA E QUIMICA MINERAL

O estudo minerografico foi realizado a partir
de 30 segles polidas de amostras da zona de
sulfetacdo, cujas descrigbes apontaram a ocorréncia
dos seguintes minerais de minério:  pirita,
arsenopirita, calcopirita e pirretita.

A pirita ocorre como cristais subidiomorficos,
com tamanhos de até 2mm, com ou sem inclusdes,
disseminados ou em agregados, € como massas

xenomérficas segundo a foliag8o milonitica da rocha. -

Em alguns locais ha a ocorréncia de cristais
xenomoérficos na forma de sigmédides de deformacgao.
As texturas mais comuns observadas sdo as de
recristalizagéo: annealing (Fig.1) e de
sobrecrescimente, concordantes com o0 grau
metamdrfico da regifo. Segundo Lianxing & McClay
(1982}, o principal mecanismo de deformacdo em
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condiches metamdrficas de baixe grau é o de
transferéncia de massa, o qual envolve
sobrecrescimento orientado da pirita e sua dissolugéo
por pressdo. Nos cristais recristalizados de pirita séo
comuns poros preenchidos pela ganga de quartzo,
caracterizando a textura poiquiloblastica.

A arsenopirita também ocorre como cristais
bern formades e muitos grBos apreseéntam fraturas
intragranutares preenchidas por quartzo.

As andlises quantitativas de microssonda
eletrénica (WDS) realizadas em 5§ segbes polidas,
selecionadas dentre as 30 segbes descritas, néo
mostraram diferencas quimicas entre o bordo e o
nucleo dos graos de pirita com textura de
sobrecrescimento. Os cristais de pirita em geral,
mostraram-se homogéneos quimicamente. Apenas
em 3 sec¢des polidas de amostras de rochas distintas,
um total de 14 grios de pirifa analisados, revelou
teores de niquel, sem apresentar relagbes quanto a
zonalidade dentro dos gréos (Fig.2).

Os cristais de arsenopirita analisados, néo
revelaram diferengas quimicas entre o bordo e o
nicleo. Todos os valores obtides através do calculo
das razdes de AsiS em arsenopiritas sdo abaixo de 1,
com excecdo de uma (nica andlise, o que indica uma
alta fugacidade de S durante a cristalizagéo das
mesmas (Fig.3). O diagrama plotado a partir das
concentragdes atdmicas normalizadas de Fe, S e As,
mostra que os grdos de arsenopirita analisados
pertencem a uma Unica populagéo (Fig.4).

ESTUDO DOS PRODUTOS DE ALTERAGAO

O estudo preliminar da alterag8o das rochas da
Jarida Roca Grande, até o presente momento esta
restritc a =zona de oxidagdo, objetivando-se,
posteriormente, a andlise da alteraggo em Zonas mais
profundas. A assembléia mineral dos sericita xistos e
clorita xistos, identificada por meio de difratometria de
raios-x, constitui-se de minerais como: quartzo;
muscovita; ilita; caolinita; clorita; goethita; e hematita.
Afravés do métedo de separagfo de argilominerais por
suspensdo, foram identificados muscovita, caolinita,
clorita e ilita. Estudos de politipos de argilominerais estic
sendo realirzados para, juntamente com a pelrografia das
rochas hospedeiras e estudos de inclusdes fluidas,
caracterizarem as aiteragdes intempérica e hidrotermal e
suas relagfes com a mineralizaco de ouro.

CONSIDERAGOES FINAIS

- Conforme a geologia estrutural da érea
estudada e principalmente em fung@o da orientagéo
E30SE das lineagdes e demails indicadores de
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cinematicos, infere-se que o deslocamento de massa
ccorreu de forma obliqua para a Jazida Roga Grande.
Ja o Alvo Boa Vista estd condicionado por uma
movimentagéo de carater mais frontal.

- Os grio de sulfelos analisados néo
mostraram uma zZonalidade quimica da borda para o
centro. Os cristais xenomdrficos de pirita, que
ocorrem como massas alongadas segundo a foliag8o
milonitica, foram provavelmente geradas por fiuxo
cataclastico. Segundo McClay & Ellis {1984) a
ductilidade da pirita é atingida por fluxo catacldstico,
em condicdes de baixa temperatura.

- As razbes de As/S em arsenopiritas séo
menores que 1, indicativas de cristalizagBo sob
condices de mals alta fugacidade de enxofre.

- A zona de oxidag&o da Jazida Roga Grande
& constituida dominantemente por quartzo e argito-
minerais como clorita, caolinita, ilita, cujos politipos
estdo sendo identificados.

Figura 1-
triplices a 120°).

Pirita com fextura de annealing (jungbes

Amostra 72 - BY

Gi G2 63 G4 6% 66 G7 GB 68 G1 G1 G1 G1
g 1 2 3

grios de arsenopiritas analisados

Figura 3- Histograma das razbes As/S, demonstrando
qgue 0s 13 grios de arsenopirita cristalizaram sob as

mesmas condigdes de 3.
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Figura 4- Diagrama terndrio Fe-8-As das
concentragdes médias em 14 gréos de arsenopirita.
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CARACTERIZAGAO PRELIMINAR DO DEPGS!TO DE AMETISTADA
SERRA DO SUDARIO, MUNICIPIO DE VERMELHO NOVO
(MINAS GERAIS)

CAMPOS', J. C. S.; CESAR-MENDES’, J.
! POS-GRADUAGAO DEGEC/EM/UFOP - jearlos@degeo.ufop.br
2 DEGEOQ/EM/UFOP - julio@degeo.ufop.br

As ametista do depésito em estudo tém sido
explotadas, em grande quantidade, na Serra do
Sudério, situada a cerca de 10km a sudeste do
Municipioc de Vermetho Novo, na Zona da Mata
Mineira. Os espécimes retirados deste garimpo
destinam-se, principalmente, & fabricagdo de
souvenirs e apenas um pequeno percentual é
utilizado como mineral-gema.

Do ponto de vista geoldgico regional, a area
de ocorréncia desta ametista insere-se nos dominios
do Complexo Juiz de Fora que engloba gnaisses,
granulites, charnoquitos e rochas provenientes da
transformacédo destas, a partir de retrometamortfismo
e envolvendo metassomatismo (Barbosa & Grossi
Sad 1983a; 1883b). A leste, nas regibes de
Manhuagu, lpanema, Caratinga e Simonésia, corpos
de metabasitos podem ser encontrados intrudidos
neste complexo (Costa ef al. 1992; Costa ef &/, 1893).

Este trabalho & parte de um mapeamento
geolégico, compreendende uma érea de 460km®
visando estudar as principais ocorréncias minerais de
interesse econdmico na regido do Médio Rio Matipd.
O principal recurso mineral desta area é o caulim da
Jazida de Vermelho Novo, pertencente ao Grupo
Klabin.

Na area de ocorréncia destas ametistas, trés
tipos litologicos distintos foram caracterizados: os
gnaisses, os quartzifos da Sefra do Sudario e os
corpos pegmatiticos formadores da jazida de caulim.
Entre as rochas gnaissicas, o quartzo-biotita gnaisse
com granada, com um predominio de feldspato
alcalino em relagdo ao plagioclasio € o litotipo mais
comum. Em seguida aparecem granada-quartzo-
biotita gnaisse com cummingtonita, ricc em
plagioclasio e, ainda, um quartzito de coloragéio
avermelhada e intensamente recristalizado. Em todos
estes litotipos nota-se uma foliagdo penetrativa de
direcéio aproximadamente N-S e forte mergulho para
E. Todos os contatos na drea mapeada dispbem-se
segundo esta dirego. Os corpos pegmatiticos al
mapeados apresenfam uma mineralogia muito
simples e s@o consfituldos, principalmente, por
feldspatos alterados (caulim), quartzo e mica branca.
Os quartzitos portadores da mineralizagio de
ametista apresentam-se sub-verticais e com fraturas
segundo duas diregbes preferenciais, de atitudes
NBBW, B838W e N30°W, B8SW (Fotografia 01).
Encaixados nos granada-quarizo-bictita gnaisses
com  cummingtonita  ocorrem  dois  corpos
pegmatiticos tabulares e sub-horizontalizados, com
cerca de 350m de comprimento, 250m de largura ¢
de 12 a 30m de espessura, de onde & explotado ©
minérioc da Mineragio e Caolim Lida. A partir da
descrigo de Jaminas delgadas, constatou-se que os
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gnaisses foram submetidos a um grau metamérfico
da  facies ~granulito, com um  posterior
retrometamorfismo & interface das facies anfibolito
baixofxisto verde alto {Campos 1986). Em outros
afloramentos, nas imediagbes do depdsito de
ametista, & comum a ocorréncia de metaultramaficas
ne contato dos quarizitos com os gnaisses, as vezes
intercaladas a eles. Ao longo da &rea mapeada na
Serra do Sudario, uma foliagéo milonitica bem
desenvolvida € notada nos gnaisses, sempre proximo
ao contato com os quartzites.

As ametistas sempre sf#o encontradas em
caldeirdes, dentro de niveis essencialmente
metapeliticos intercalados nos quartzitos. A direcéo
da mineralizagdoc mostra-se concordante com a
foliagdio nos niveis mais superficiais, até cerca de
cinco metros de profundidade, em uma galeria de
meia-encosta. Em outra galeria aberta na mesma
meia-encosta € a mais ou menos quinze metros
abaixo da anterior, a mineralizagdo aparentemente
nao mostra nenhuma diregéo preferencial. No interior
desses caldeirbes, os cristais sempre apresentam
diregéo radial concéntrica de crescimento, de forma
similar ao que ocorre nos geodos de ametisia
encontrados nos basaltos do sul do Brasil.

A cor das ametistas estd relacionada 2
formagéo do Fe*, a partir de impurezas de Fe®
presentes nos intersticios do reticulo cristalino do
quartzo. Isto se da quando © quaﬂzo € submetido a
radiag8o iohizante e entdo o Fe' fornece um elétron
para saciar as gaiolas de Al formadas na sua
estrutura. Ensaios de dafusao a altas temperaturas,
indicam que o Fe> substitucional, comumente
presente nas ametistas ndo tem relagéo alguma com
o aparecimento da cor viloeta no quartzo (Cohen
1985).

Quinze amostras de ametistas da Serra do
Sudario foram submetidas a tratamento térmico, em
uma mufla existente no Departamento de Quimica do
institufo de Ciéncias Exatas e Biologicas da
Universidade Federal de Ouro Preto
{(DEQUYICEBAIFOP).  Quando  submetidas a
temperaturas da ordem de 320°C por cerca de 30
horas, apresentaram um leve esmaecimentc de sua
cor. A temperaturas entre 400°C e 450°C, por cerca
de 20 horas, elas perderam totalmente a cor vicleta,
aparecendo em seu lugar um branco leitoso
opalescente. Estes dados preliminares sugerem que a
cor destas ametistas se desestabiliza a temperaturas
compativeis com o hidrotermalismo, provaveimente
responsavel pela formacgao desta jazida.

A remebilizaggo do silicio, do oxigénio e das
impurezas presentes neste mineral-gema pode ter
ccorrido ao longo das zonas de cisalhamento




Anais do % Simpdsio de Geologia de Minas Gerais - SBG Niicleo MG - Bok. 14:123-124

mapeadas na érea, a partir da percolagéo dos fluidos
aguosos aquecidos, possivelmente, de origem
metamorfica. Em outra hipdtese, estes fluidos seriam
oriundos dos residuos finais da intensa pegmatizagéo
observada na regido.

Concluindo, imagina-se que a origem desta
ametista deva estar associada & percolago de
fiuidos silicosos nos nivels metapeliticos intercalados
nos quartzitos, relacionada a um evento
tectonometamérfico. Estudos de inclusdes fiuidas na
ametista, em andamento, aliados a nhovos dados
metamorficos e  estrufurais, tals como as
paragéneses minerais das encaixantes e dados
microestruturais, poderéio elucidar definitivamente a
génese deste depdsito.
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GEOLOGIA, MINERALOGIA E QUIMICA MINERAL DO DEPOSITO
AURIFERO DA MINA CORREGO DO SiTIO, QUADRILATERO
FERRIFERO, MINAS GERAIS

CANALE', ANDRE L. & CHEMALE JR.., FARID
TCPGEONG/UFRGS
2G/UFRGS

INTRODUGAO

A mineralizagBo observada no depésiio
aur{fero da Mina Cérrego do Sitio tem caracteristicas
distintas da maioria dos depésitos inseridos no Grupo
Nova Lima, Greenstone Belf Ric das Velhas. Apesar
de ocorrer ac longo do mesmo lineamento em gue se
encontra a Mina S&o Bento, este depdsito ndo esta
associado as formaces ferriferas bandadas. O
processo de lavra atualmente se restringe ac minério
oxidado, enquanto a explora¢do do minério suifetade
permanece ainda em fase de pesquisa. Este trabalho
apresenta dados litolégicos e estruturais da area em
questdo e discute, de forma preliminar, resuliados
obtidos através do estudo mineraldgico e de quimica
mineral do minério sulfetado.

GEOLOGIA L.OCAL.

A geologia da area (Takai ef al 1991), esta
inserida nas sequéncias de rochas metavulcano-
sadimentares arqueanas do Grupo Nova Lima,
Supergrupo Rio das Velhas, porcéo leste do Quadrildtero
Ferrifero. A area da mina, distante 35 Km a sudoeste do
municipic de Santa Barbara, apresenta um espesso
manto de alteracio infempérica, em média com 50 m de
profundidade e é composta por sericita filitos e sericita-
clorita filitos intercalados com quarizo-sericita xistos e
finos e muite raros niveis de “Bifs”. Estas unidades séo
cortadas por um enxame de digues de rochas
metavulcanicas basicas com orentagdo N-S infletindo
para NE-SW. A paragénese mineral destas lifologias
indica um metamorfismo regional na facies xistos
verdes.

As principais estruturas planares e lineares
reconhecidas na regiio apontam uma foliagdo
principal (81) de diregdo predominante N10°-30°E e
mergutho de 45°-55°SE com algumas inversdes
localizadas para NW, e uma lineagdo de estiramento
mineral (im1) com inclinagéo de 30-55° e diregéo
variando de EW a S70°E, A clivagem de crenulagéo
(82) tem orientacdo S10°-50°W/40°-85°NW gerando
uma lineagdo (lc2) com inclinagdo subhorizontal e
diregdio S20°-50°W. As inversdes da foliagéo principal
para NW sao feigfes produzidas por dobras
recurnbentes com caimento do eixo subhorizontal
para SW. Paralelas & foliagdo principal ocorrem
zonas de cisalhamento com halos de alteragdo
hidrotermal associados, especiaimente de
silicificacdo e carbonatacdo, os guais coincidem com
as zohas mineralizadas.

O minério aurffero encontra-se disseminado
nos filitos e, principalmente, associado a wveios e
venulagbes de quartzo e ankerita, com quantidades
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menores de sericita. Os veios tém espessuras
variadas, sfo descontinuos e ocorrem geralmente
paralelos a foliagdo milonitica. Séo ainda observados
diferentes conjuntos de veios com estruturas do tipo
tension gashes, boudinagem, veios de cisalhamento,
dobras em bainha, veios de brechagéo hidraulica
entre outros, o que representa um compiexo arranjo
de relagbes estruturais e temporais com a
deformacéo regional.

PETROGRAFIA E MINERALOGIA DAS
ROCHAS ENCAIXANTES

Os estudos petrograficos e de difratometria
de raios X realizados tanto em amostras de rochas.
frescas, provenientes de furos de sondagem, como
em rochas intemperisadas, revelaram a mineralogia
dos principais tipos litologicos da érea.

Os filitos néo intemperisados tem granutacéo
muito fina e coloragio variando de cinza escura a
esverdeada, dependendo da quantidade de clorita. A
mineralogia essencial é composta por muscaovita,
quartzo, varidveis guantidades de clorita e finos niveis
de matéria carbonosa, Em quantidades menores
observam-se calcita, albita, paragonita e opacos,
como variados suifetos Os fililos com grande
quantidade de clorita, ocorrem principaimente no
contato com os digues metabdsicos. Estas litologias
estdo invariavelmente cortadas por veios e
venulacbes de quartzo e ankerita, principalmente nas
porgbes mineralizadas, onde estruturas do tipo box
warks também s&o comuns. Os filitos intemperisados
possuem coloragdes variadas e tem como principais
minerais, lita, esmectita, caolinita, quartzo,
cristobalita e déxidos de Mn e Fe, estes d(ltimos
frequentemente associados ao curo livre.

As rochas metabdsicas intrusivas
apresentam-se com uma coloragdo esverdeada
(quando né&o Entemperisadas) e textura faneritica
média. Tém como minerais essenciais clorita, albita,
hornbienda/actinolita, guartzo, e menores
quantidades de calcita. Constanfes venulagBes de
quartzo e carbonato tambem estdo presentes, por
vezes contendo pirita,

MINEROGRAFIA E QUIMICA MINERAL

A descricda minerogréfica de 50 secgles e
l&minas polidas de amostras do minério sulfetado e
os resultados de andlises guimicas qualitativas e
quantitativas por microssonda eletronica {IG-UFRGS)
possibilitaram a identificagdo e caracterizagéo textural
e quimica dos principais minerais de minério. Os
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principais sulfetos reconhecidos séo pirita, pirrotita e
arsenopirita. Ocorrem quantidades menores de
esfalerita, cubanita, gersdorfita (NiAsS), ullmanita
(NiSbS} e estibnita (SbySs), e ainda sulfossais, como
berthierita (FeShzS4), e antimdnio nativo, entre outros
minerais mais raros.

A pirita, o sulfeto mais abundante, apresenta
também a maior diversidade textural. A pirita de
textura framboidal ocorre parcialments desagregada e
disseminada nos fililos menos silicificados. Lianxing
& McClay (1992) relacionam esta textura a processos
tardi-diagenéticos. Porfiroblastos de pirita
rotacionados com sombra de presséo de quartzo ou
incluses concéntricas da ganga, ocorrem em veios
de filitos estéreis, Cristais de pirita apresentando
zonacéo textural, com o ndcleo poiguilitico {inclusBes
da ganga e mais raras de rutilo) e bordas limpidas
indicam a existéncia de duas diferentes geragbes de
pirita: Pyl (ntcleo) e Pyl {borda}. Os contatos entre a
Pyll e a ganga quartzosa tém geralmente formas que
lembram jungdes triplices. Texturas de recristalizagéo

também  sBo  observadas em  agregados
monomineralicos de estibinita.
As principais texturas de deformagéo

reconhecidas em grédos de pirita, além da textura
cataclastica, incluem a presenca de estilolitos,
identago gréo-gréo e formas alongadas. Segundo
McClay & Ellis {1984) a cataclase e a solugdo por
pressdo s#o os principais mecanismos de
deformag8o da pitita em ambientes metamérficos de
baixoe grau. Texturas de substituicdio, evidenciadas
pela forma dos contatos entre os gréos, foram
observadas principalmente enfre grios de pirita,
pirrotita, ulimanita e berthierita.

As arsenopiritas tem ocorréncia restrita e
s80 normalmente cristais bem formados (dimenses
maximas de 50u), disseminados segundo a foliagio
principal. Aparecem, por vezes, cimentados pela
gersdorfita e berthierita. Raros graos de oure, muite
finos (<20u) ocorrem associados a arsenopirita ou
isolados na ganga. Normalmente o ouro livre (<400
mesh) & restrito as rochas intemperisadas,

Os resultados do estudo de quimica mineral
nas piritas revelaram a presenga de elementos tragos
como As, Ni e Co preferencialmente na Pyll. As
andlises quantitativas realizadas em arsenopiritas
demonstraram comumente razdes As/S <1, raras
razbes As/S >1 e presenga de elementos fracos como
Co, Ni e 8b. Os resuitados das analises quantitativas
para Au em arsenopiritas ficaram, na maioria das
vezas, abaixo do limite de detecgho. Imagens
produzidas a partir de anélises quimicas qualitativas,
por retroespalhamento de elétrons em gréos de
arsenopiritas, revelaram uma zonagdo composicional
nas quantidades de S e As.

DISCUSSOES E CONCLUSAO

A partir da caracterizacio fextural dos
minerais de minério, principalmente da pirita, foi
possivel disculir varios aspectos referentes aos
processos controiadores da mineralizagdo na area
{Canale et a/, 1987 e Canale & Chemale, 1997), a
saber;, 1) o sobrecrescimento  metamérfico,
evidenciado pela presenga de duas diferentes
geracbes de pirita, e as texduras de recristalizacéio
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apontam o metamorfismo como um dos principais
controladores da mineralizacdo; 2} a presenga de
porfiroblastos rotacionados, de estilolitos e de textura
cataclastica nas piritas indicam a-atuagfo de zonas
de cisalhamento durante o evento mineralizante; 3) as
relagbes de substituicso entre os sulfetos evidenciam
a participacdo de processos de alterag@o hidrotermal,
com consequente remobilizagdo do minerio.

O tratamento dos dados de quimica mineral,
principalmente de pirita e arsenopirita, esta ainda em
fase preliminar, porém alguns aspectos ja podem ser
discutidos: 1) a Pyl e a Pyil possivelmente
apresentam diferencas composicionais em elementos
tragos; 2) as razbes As/S em arsenopiritas sugerem
ao menos duas populagbes deste mineral, ao
contraric do que foi observade em trabalhos
anteriores {Canale of al, 1997} 3) a zonagdo
composicional  identificada em  cristais  de
arsenopiritas pode ser o reflexo da flutuagdo ritmica
das quantidades de As e 8§ durante sua cristalizagéo;
4) a identificacic de sulfetos niquelfferos na
associacho mineral sugere uma participagdo de
rochas basicas no processo de mineralizagédo; e 5) a
microssonda eletrénica se revelou um método
analitico incapaz de quantificar a ocorréncia de ouro
refratério em arsenopiritas.

O tratamento estatistico completo dos dados
de quimica mineral e os resultados do estudo ;
estrutural e de petrografia das rochas encaixantes,
podem fornecer informacgdes mais precisas acerca
dos processos controladores da mineralizagdo na
drea de estudo. Estas informagdes, fuluraments,
poderdo ser integradas a outros estudos (tais como,

_geofisicos, de inclusbes fluidas, etc.) no intuito de

estabelecer um modelo metalogenético para a érea, o
que auxiliaria na localizagdo de novos depdsifos
auriferos semelhantes.
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BERILOS DA PROVINCIA PEGMATITICA ORIENTAL:
UM INDICADOR METALOGENETICO

CESAR-MENDES', J; GANDINI', A. L.; MARCIANO?, V. R. P. R. O; SVISERO®, D. P.
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G berilo & um mineral tipico de corpos
pegmatiticos. Por sua vez, o©s pegmatitos
apresentam-se como corpos com mineralogia desde
a mais simples, representada por quarizo, feldspatos
e micas, até a mais compiexa onde estdo presentes
elementos raros.

Embora o berilc seja representado pela
formula BeaAlSisOqs, ele contém uma série de
impurezas incluindo H2O e os metais alcalinos Li, Na,
K, Cs e Rb que, em certas variedades, podem atingir
de 5 a 8% em peso. Pode conter ainda Fe, Mn, Cr,
Mg, além de outros elementos menos fregientes
{Deer af al. 1992). As propriedades mineraldgicas do
berilo variam em fungdo do seu quimismo, o qual por
sua vez, traduz o ambiente de formacgfo desse
mineral. Normalmente, a variedade de berilo reflete o
tipo pegmatitico no qual ela € encontrada. Nas zonas
mais internas dos pegmatitos zonados e altamente
diferenciados, geralmente, enconira-se o berilo réseo
{morganita), enquanto nos  pegmatitos nao
diferenciados e nas zonas mais externas dos zonados
e diferenciados tem-se berilo esverdeado, azulado e
amarelado. Portanto, o berilo & um dos minerais que
permitem =& caracterizacdo geoquimica dos
pegmatitos, além da identificagdo de agrupamenios
pegmatiticos petrogeneticamente similares (Cerny
1975).

Em fungdc do tipo pegmatitico, neste
trabalho é discutida a composi¢do quimica dos
berilos da regido de Sdo José da Safira (Mina do
Cruzeiro), Conselheito Pena (Lavra da Morganita) e
Santa Maria de ltabira (Lavras Ponte da Raiz, Morro
Escuro e Cedro), em Minas Gerais; Pancas (Lavra de
Itajobi), no Espirito Santo e Teixeira de Freitas (Lavra
da Vila de Agua—Marinha ou Juerana), na Bahia,
todas situadas na Provincia Pegmatitica Oriental
Brasileira. Nos garimpos estudados, exceto a Mina do
Cruzeiro {César-Mendes 1985), o beriio é o mineral
acessorio mais comum. As Lavras da Viia de Agua-
Marinha (César-Mendes ef a 1992), da Ponte da
Raiz, Morro Escuro e Cedro (Marcianc ef al. 1994,
Marciano 1995) e de itaiobi (Gandini ef a. 1887)
estdo relacionadas a pegmatitos pouco diferenciados,
onde sfo explotadas a agua-marinha e o heliodoro,
ocorrendo raramente a goshenita. As Lavras da
Morganita {(Gandini ef al 1997) e do Cruzeiro,
constituem-se de pegmatitos altamente diferenciados,
onde a morganita e goshenita so encontradas na
zona intermedidria interna, engquanto a agua-marinha
ocofre nas zonas mais externas. Observa-se que
nesses pegmatitos diferenciados, a presenga de uma
dada variedade de berilo estd condicionada ao seu
posicionamento no corpo. Em pegmatitos simples, os
berilos s@o ricos em ferro e a variedade gemoldgica
mais comum ¢é a dagua-marinha, enquanto nos
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pegmatitos complexcs, eles séo ricos em alcalis e
representados pela morganita, gque por sua vez,
apresenta-se enriquecida em manganés (Cerny
1975).

Com relacdc aos valores obtidos neste
trabatho (Tabela 1), os teores de Cs;0O das
morganitas provenientes de Conselheiro Pena e S&o
José da Safira, variam entre 3,260 a 3,748 e entre
1,033 a 1,304% em peso, respectivamente. Tais
cristais foram amostrados na ona intermediaria
interna desse pegmatito complexo e altamente
diferenciado. Nos berilos incolores e azulados da
Lavra da Morganita, as porcentagens em peso de
Cs-C variam entre 0,107 a 0,136 e, entre 0,069 a
0,091, respectivamente. Uma primeira concluséo é
que, nas zonas mais internas dos pegmatitos
complexos, o teor de Cs;O cresce abruptamente.
Como o Be nfo foi analisadoe, deve ser informado que
nos ambientes pegmatiticos a variagdo de BeO
normalmente situa-se entre 12 a 14% em peso.
Quanto ao Rb, nos berilos de Santa Maria de ltabira

seus teores estdo compreendidos entre 40 e S2ppm:

{por espectroscopia de emisséio Optica), e nas demais
lavras estdo abaixo do limite de detecgio da
microssonda eletrénica. Cerny (1975) & Trueman &
Cerny (1882) quantificaram o teor de &lealis dos
berilos e sugeriram uma correlag@o entre os valores
de Na/Li x Cs, para representar o nivel de
fracionamento dos pegmatitos graniticos. Para esses
altores, 0s pegmatitos  graniticos  seriam
representados por quatro grupos: A) pegmatitos
estéreis, portadores de Be, Nb e Ta e pobres em
aicalis raros; B) pegmatitos com Be, Nb e Ta,
enriquecidos em Aalcalis raros; C) pegmatitos com
espoduménio; D) pegmatitos mineralizados em Li
Rb, Cs, Be e Ta (Figura 1). Correia Neves el al
{1984), estudando os berilos dos pegmatitos da
regifio de Araguai, Governador Valadares e Galiléia,
todas localizadas na Provincia Pegmatitica Oriental,
mostraram que a maior parte projeta-se n¢ limite
entre os campos A e B da Figura 1. No caso da Mina
da Cruzeiro e da Lavra da Morganita, a grande
variagdo nos teores de Li e Cs no berilo, reflete uma
forte variacdo composicional dentro de um mesmo
corpo pegmatitico.

Na Mina do Cruzeire e da Morganita, o berilo
ocorre nas cores azul e résea, em zonas pegmatiticas
muito bem definidas. A variedade azul é rica em ferro
e a rosea em dlcalis e Mn. Em termos da
classificaco de Trueman & Cerny {1982), gue leva
em conta os teores de alcalis nos berilos, os pohtos
referentes aos espécimes azuis e incolores dos
corpos de S3c José da Safira e Consetheiro Peng,
localizam-se no campo A, ou seja, de pegmatitos
estéreis, mas portadores de Be, Nb, Ta, porém
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pobres em alcalis raros, As variedades roseas, por
sua vez, projefam-se, respectivamente, nos campos
C e D, correspondendo a pegmatitos mineralizados
em espoduménio. Os berilos de Santa Maria de
ltabira s&o pobres em Cs e projetam-se no campo A.
Tais fatos revelam que as zonas de borda da Mina do
Cruzeiro e da Morganita possuem berilos pobres em
alcalis raros, semelhantes aos dos pegmatitos
simpies, enquanto as zonas mais internas conferem
uma classificagdo final do pegmatito entre os corpos
altamente diferenciados (Figura 1).
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TABELA 1 - Andlises quimicas dos berilos estudados obtidas através de microssonda eletrénica,
absorgio atémica (¢), fotometria de chama (®) e espectroscopia de emissio éptica (B).
l.ocalidade Lavra Nimero e Cor NaxO Cs,0 L0 T{Na+K+Cs+Li)0
Sio José Cruzeiro 1 - azulado 0,415-0,510 | 0,000-0,123 0,086 ¢ ¢,513-0,731
da Safira 2 - rdsea 0,879-1,238 | 1,033-1,304 0815 @ 2,554-3,220
Teixeira Juerana 3 - azul 0,1714-0,304 | 0,000-0,049 0,013 @ 0,171-0,377
de Freitas 4 - amarelo 0,140-0,177 | 0,099-0,148 - 0,267-0,328
Conse- § - incolor 0,961-1,042 | 0,107-0,136 0422 @ 1,651-1,627
theiro Morganita | 6 - azul 0,724-0,793 | 0,069-0,091 0,195 @ 1,085-1,101
Pena 7 -rosea 1,118-1,204 | 3,260-3,748 0,843 @ 5,334-5,838
8 - incolor 0,039-0,086 | 0,016-0,193 0,006 @ 0,066-0,292
Pancas Itajobi 8 - azulclaro | 0,137-0,173 | 0,013-0,094 0,007 ® 0.201-0,294
10 - azul 0,219-0,288 | 0,083-0,450 0,006 @& 0.424-0,803
11 - amarelo 0,130-0,178 | 0,000-0,044 0,005 @ 0,167-0,267
M. Escuro | 12 - azul 0,07 & 0,045 8 0,022 B 0,177
Santa 13 - azul 0,278@ ¢,081 ® 0,0318 0,442
Maria de | Ponte Raiz | 14 - amarelo - - - -
Itabira 15 - 0,32E 0,058 & 0,037 & 0,438
esverdeado
Cedro 18 - azul 0,188 0,066 B 0,029 B 0,295
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FIGURA 1 - Correlagéo entre Na/Li x Cs dos berilos analisados (o) projetados ne diagrama de Trueman & Cerny
{1982), juntamente com dados de Correia Neves ef al (1984) {c). A maioria dos berilos estudados
projetam-se no limite entre os campos A e B, com excegBo de alguns estudados por Corréia Neves ef al. {1984)
{o) e os berilos roseos do Cruzeiro (2} e da Morganita (7), que indicam variagbes composicionais significativas
dentro do mesmo corpo.
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UMA NOVA OCORRENCIA DE ESMERALDA NO GARIMPO DO TOCO,
MUNICIPIO DE NOVA ERA, ESTADO DE MINAS GERAIS

CESAR-MENDES', J., LOPES? P.H. S, INNOCENTINF, M. D. M.
"DEGEC/EM/UFOP - julio@degeo.ufop.br
2ENGENHEIRC GEGLOGO AUTONOMO

A histéria da esmeralda no Brasil € muito
inferessante, pois desde a descobsra, os
bandeirantes atravessaram grandes dreas no interior
do pais & procura de ouro, diamante e esmeraida.
Apesar da intensa procura, nunca foi encontrada
esmeralda no periodo do Brasil Coldnia. A partir da
década de 80, aconteceu uma série de achados no
Brasil. A primeira descoberta foi em 1963, em
Salininha (Bahia), encontrando-se hoje em drea
inundada pela Barragem de Sobradinho. A partir dai,
sucedeu-se uma série de grandes descobertas,
podendo ser citadas a de Carnaiba (Bahia) em 1984;
ltabira (Minas Gerais) em 1977, Santa Terezinha de
Goias - atual Campos Verdes (Goias) - em 1881;
Socotd (Bahia) em 1883 e a de Capoeirana (Minas
Gerais) em 1988 (César-Mendes 1988). A partir de
1985, uma série de novos achados sucedeu-se em
Minas Gerais, podendo ser citados o do Garimpo do
Toco, o de Alfié e o de Canta Gale, todos na regido
de Nova Era/S&o Domingos do Prata. A Mineragéo
Canta Galo estd iniciando a explotagdo numa area
situada a 13km a sudoeste de Nova Era, em rocha
alterada (colGvio) e inalterada, produzinde esmeralda

- de excelente qualidade gemoldgica e em condigdes

geologicas muito similares as encontradas na Mina
Belmont, Municipio de itabira,

A Jazida de Esmeralda do Toco estd
localizada na porgdo centro-sudeste do Estado de
Minas Gerais e dista cerca de 23km a sudeste da
cidade de Nova Era. De modo similar as outras
ocorréncias desta regido, o garimpo estd localizado
no contato entre uma seqléncia vulcano-sedimentar
e rochas granito-gnaissicas, estando a mineralizagéio
esmeraldifera concentrada dominantemente nas
intercalagfes de xistos provenientes de rochas
ultramaficas.

As esmeraldas do Toco s&o minerais-gemas
muite caracteristicos e facilmente reconhecidos como
sendo desta jazida. Trata-se de cristais onde n#o
pode ser observada, a vista desarmada, nenhuma
incluséc cristalina. Num exame mais superficial, os
espécimes dessa lavra, primeiramente pensa-se
tratar de esmeraida sintética, tal é a sua
cristalinidade, ou seja, a sua limpidez e transparéncia.
Um dos problemas das esmeraldas desta jarzida é a
cor verde fraca da maioria dos cristals.
Possiveimente, esse matiz frace deve-se ao fato
desse mineral-gema estar associado a lentes de
biotita/flogopita xistos (biotititos/flogopititos) muito
finas, ou seja, as rochas fornecedoras dos elementos
cromdéforos (Cr, V e Fe) s@io pouco espessas na area
da jazida.

O mapeamento litolégico, na area de
ocorréncia da esmeralda do Garimpe do Toco,
revelou a presenca de dois conjuntos litoestruturais
maiores e constituldos, respectivamente, por rochas
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gnéissicas de composigdo granitica, pertencentes ao
complexo metamérfico, e por uma seqUéncia
vulcano-sedimentar,  possivelmente de idade
arqueana, intensamente intemperizada e
parciaimente encaixada nos gnaisses. A unidade
formada por rochas granito-gnaissicas & definida
como sendo um gnaisse lepticular (flaser) do tipo
Granito Borrachudos (Schorscher & Guimarées
1976). A segliéncia vulcénica-sedimentar compbe-se
basicamente de xistos / gnaisses metapeliticos e
xistos  derivados de rochas  ultramaficas.
Subordinadamente aparecem veios de quartzo e
corpos  pegmatiticos  lenticulares de dimensotes
variadas. A naturerza dessas  concentracles
pegmatiticas e a grande quaniidade de inclusfes
fluidas nas esmeraldas sugerem que a Jazida do
Toco tenha sido originada através de um processo
envolvendo solugbes metassomalicas de natureza
pneumatolitica efou hidrotermal. As assembléias
minerais encontradas na &rea da jazida indicam que
as litologias foram submetidas a um metamorfismo
regional de facies xisto-verde superior, onde podem
ser observadas fortes evidéncias de metasso-
matismoe nas rochas portadoras de esmeraldas
{Lopes & Innocentini 1986).

Um fato observade nas varias galerias
existentes neste garimpo € o tipo de mineralizagéo,
diferente das demais jazidas de esmeralda do Estado
de Minas Gerais. Enquanto nas oufras minas a
cristalizagdo do berilo estéd associada aos niveis
quartzoso-feldspatico-micaceos dos corpos
pegmatiticos, os 600kg de esmeralda j& retirados no
Garimpo do Toco foram encontrados nos niveis de
bictititos/flogopititos cortados por pequenos veios
essencialmente quartzosos, onde pode ser visto
muite pouce feldspato. Tal fato indica que a
cristalizagdo do berilo e, conseqlentemente, da
esmeralda, estd ligada &s fases tfardias da
cristalizagdo pegmatitica, ou seja, ela seria uma fase
extremamente tardia da evolugéic desses pegmatitos.
Nos corpos mais espessos, onde vé-se o pegmatito
simples, ou seja, constituido por quartzo, micas
claras e feldspatos, nunca séo observados cristais de
berilo. _

Varios corpos pegmatiticos podem ser
observados na drea de ocorréncia da esmeralda do
Garimpe do Toco. Num desses pegmatitos mais
espessos, foram determinados a partir de difragdo de
raios X, biotita, flogopita, moscovita, quarizo,
litioforita e feldspato caulinizado como minerais
principais. Nas rochas quartzo-xistosas, além da
difragéo, nas descricbes de laminas delgadas,
observou-se a presenga de quarizo, biotita, flogopita,
granada, fluorapatita, clorita, cummingtonita e
plagioclasio como minerais principais e os acessorios
zircdo e titanita, Ja nos niveis onde tem-se os
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bictita/flogopita. xistos (biotititos/flogopititos)
mineralizados em esmeraldas vé-se, claramente, a
diminuigdo abrupta da quantidade de quartzo no xisto
quartzoso, passando as micas da série
biotita/flogopita a compor cerca de 90% da rocha. As
rochas granito-gnédissicas, do tipo Borrachudos,
possuem uma mineralogia composta, essen-
cialmente, por quartzo, microclina, plagioclasio,
bictita e acessadrios como titanita, apatita e zircéo.

Quanto aos dados mineralogicos, esta
esmeralda caracteriza-se por uma quantidade muito
pequena de inclusbes cristalinas, enquanto inclusbes
fluidas estdo presentes em grande ndémero, uma
caracteristica das esmeraldas encontradas nas
jazidas do Estado de Minas GGerais. Nessas
esmeraldas foram determinados os Indices de
refragdo com valores de n, em torno de 1,576 ¢ 0 de
ne de 1,580 e a birrefringéncia de cerca de 0,004.

Nas esmeraldas do Toco foram obtidas
analises quimicas, a partir de microssonda eletrénica
e entre os oxidos principais o SiO; varia de 67,50 a
68,00% em peso; AlbOs de 18,58 a 18,03; Cr.03 de
0,00 a 0,04; FeQ de 0,27 a 0,39; NaxQ de 0,32 a
0,46, MgO de 0,21 a 0,40, Ca0 de 0,00 a 0,02 e K:0
de 0,00 a 0,05%. A correlacdo entre o quimismo,
mostra que os valores de Si0; e o Al;O3 580 cerca de
5% em peso maiores nas esmeraldas do Toco do que
os obtidos nas de 8ania Terezinha de Goias; 0 K20, o
Ca0 e o MgO apresentam valores bastante similares
e a % em pesc de NazO é mais de 10 vezes maior na
esmeralda de Santa Terezinha (César-Mendes 19889).
Visto que .nas esmeraldas de Santa Terezinha de
Guids ndo & conhecida a fonte do berilio, pois os
cristais s@o explotados em camadas de talco xistos
associados a veios carbonatados, enguanie nas
esmeraldas do Toco tem-se veios quartzosos e algum
feldspato de origem pegmatitica, relacionados a
biotitito/flogopitito. Essa diferenga na composicdo
quimica pode estar relacionada & génese desse
mineral-gema. ‘ :

Quanto aos valores obtidos para os
elementos maiores nas esmeraldas de ltabira
{Schwarz 1987), observa-se que existe uma perfeita
concordancia com os resultados encontrados no
presente trabalho. A génese das esmeraldas de
Minas Gerais é muito similar, ou seja, sempre tem-se
uma intrusdo pegmatitica oriunda dos Granitos
Borrachudos cortando rochas metauttraméficas, do
tipc biotitafflogopita xisto (biotitito/flogopitite). No
Garimpo do Toco, observa-se o mesmo que em
itabira {Mina Belmont), Nova Era (Capoeirana e
Canta Galo) e S&o Domingos do Prata (Alfié).
Portanto, é perfeitamente compreensivel que o
guimismo de esmeraldas de contextos genélicos
similares, apresentem  composigies quimicas
também similares.

Atualmente considera-se o Cr efou V e o Fe
como os elementos causadores de cores da
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esmeralda. No caso das esmeraldas de Sania
Terezinha de Goias (Campos Verdes), César-Mendes
{1989) enfatiza que a cor estd relacionada &
percentagem em peso de crémio. Para este autor,
nas esmeraldas apresentando uma coloragdo clara, a
% em peso de Cro0s varia de 0,08 a 0,18, nas de
coloragcdo média, varia de 0,20 a 0,30 e nas de cor
intensa, foram encontrados {eores de até 1,35% em
peso de Cr.03. Nesses cristais de Santa Terezinha de
Goias, as % em peso de FeQ variam entre 1,23 e
2,66, Nas esmeraldas do Toco, ¢ valor de Cr.03 varia
entre 0,000 e 0,044, o de FeO enire 0,267 e 0,388 e 0
de V205 entre 0,000 e 0,025. Como j& foi dito, estas
esmeraldas apreseniam uma cor verde palida,
interpretada como uma fungéio da pequena espessura
das camadas de rochas metauliraméficas,
fornecedoras dos elementos cromdforos Cr, Ve Fe O
teor de Cry0; na esmeralda do Toco é dezenas de
vezes menor do que nos outros espécimes classicos
de outras partes do mundo. Os valores de V;0s, se
mostram iguais aos de ltabira. Quanto aos valores de
FeO, s&o menores do que todos os valores obtidos
em esmeraldas brasileiras. Em sintese, a esmeralda
do Toco mostra valores muito baixos de fodos os
elementos cromdforos. Sendo assim, é facilmente
explicdvel a sua palida coloragdo verde, uma
caracteristica marcante desse mineral-gema.

Portanto, pode-se concluir que na Jazida de
Esmeralda do Toco, as rochas encaixantes do tipo
quarize xisto, foram percoladas por solugbes
residuais derivadas da cristalizaggo dos Granitos do
tipo Borrachudos e que produziram auréclas ou
bordas, praticamente, sé de mica (biotita/flogopita)..
As mineralizaces esmeraldiferas, no Estado de
Minas Gerais, sempre séo encontradas dentro deste
contexto, onde tem-se um pacote de quartzo xisto.
cortado por corpos pegmatiticos, observa-se uma
borda rica em biotitafflogopita e dentro dessas
microcamadas de metaultramaficas encontra-se a
esmeralda, na forma de porfiroblastos.
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CONGLOMERADO CRETACEO COM POTENCIAL DIAMANTIFERO
NA SERRA DA AGUA FRIA/MG

COSTA KELLY VASCONCELOS; PENHA?, ULISSES CYRINO e
ARAUJO®, MARIO CONCEICAO
" GEOEXPLORE CONSULTORIA MINERAL LTDA.
2 pOS-GRADUANDO DO DEPTO. DE PETROL. E METALOGENIA DO IGCE-UNESP, RIO CLARO
? FUNDAGCAO GORCEIX/CPRM-SUREG/BH

INTRODUGAO

Os sedimentos cretaceos no Estado de
Minas Gerais ocupam uma exiensa faixa de direcéo
N-8 nas regides ceste e noroeste, além de formarem
testemunhos erosivos esparsos localizados a oeste
de Montes Claros, a noroeste da Serra do Cabral e a
leste de Trés Marias. Trabalhos de Chaves ef af
(1996) na regifo de Jeguitai e na bacia do Rio
Jeguitinhonha atribuem os conglomerados cretéceos
ai existentes & Formagéo Areado {Cretéceo Inferior),
enquanto Vaiaddo ef al (1894) os inserem na
Formacgéio Urucuia (Cretadceo Superior). O presente
trabatho reporta uma ocorréncia conglomerédtica de
provével idade cretdcea com potencial diamantifero
na Serra da Agua Fria, préximo a cidade de Jequital,
em areas de direitos minerdrios da Cia. Mineradora
de Minas Gerais.

ESBOGO GEOLOGICO DA AREA E TIPOS DE
GARIMPOS

Na Serra da Agua Fria, inserida num
anticlindrio de diregdo NNE, foram discriminadas
{Fig. 1) unidades litoestratigraficas proterozdicas
representadas, da base para o topo, por quarizitos do
Supergrupo Espinhago, sedimentos glaciogénicos
{inclusive tilitos) da Formacéo Jequital e metapelitos
do Grupo Bambul, e por uma unidade cretdcea,
constitulda da base para o topo por conglomerados,
canga lateritica {observada nas encostas da Serra) e
arenitos  inconsolidados. N&o se descarta a
possibilidade de tais coberturas arenosas terem
idades mais jovens. A unidade conglomeréatica
encontra-se lateritizada e é constituida por clastos
semi-arredondados de quarizito e quartzo sem
orientago preferencial, suportados pelos clastos,
contendo matriz arenosa incipiente. Os clastos
apreseniam didmetros entre 5 e 50 om, com
diminuigdo geral de tamanho e aumento do
arredondamentc no sentido norte. O horizonte
conglomerdtico aflora principalmente nas bordas e
encostas da Serra da Agua Fria, entre o nivel de 850
a 900m de altitude, e sua espessura varia de 15 a
20m na porgdo meridional da Serra, diminuindo até
3m em sua porcdo norte. A espessura da canga
|ateritica, que ocorre entre as cotas 900 e 8950m,
oscila em forno de 7 a 16m. A grande espessura do
horizonte conglomeratico e a pequena participagéo de
sedimentos arenosos nesta unidade reforgam a
hipotese de a mesma periencer a Formagéo Areado;
caso integrasse a Formacg8o Urucuia, intercalagdes
expressivas de nivels arenosos seriam esperadas.
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8#%0 conhecidos na area dois tipos de garimpo de
diamante: ora instalados no aluvido atual do Rio
Jequitai, ora em collvics sobrepostos aos lilitos
Jequital (garimpo da Coruja) e aos quartzitos
Espinhago (garimpo da Lavrinha), situados a mais de
100m acima do nivel atual do Rio Jequitaf,

PROVENIENCIA DOS DIAMANTES

A origem dos diamantes aluvionares da
porgao leste do Rie S&o Francisco € ora atribuida aos
metadiamictitos Macatbas {Campos 1991, Gonzaga
& Dardenne 1891 /n; Gonzaga ef al. 1894), ora aos
metassedimentos do  Supergrupa  Espinhago
(Karfunkel & Chaves 1994). Vale citar que séo
conhecidos no mundo varios exemplos de transporte
de diamante por processos glaciais, como no
Quebec, sudoeste africano, nordeste dos EUA,
Bolivia e na bacia do Parana {Oppenheim 1843,
Maack 1968, Bardet 1977, Rouffaer 1988, Perdocinni
ot al. 1985, In: Campos 1996).

Admite-se aqui que os diamantes da regido
da Serra da Agua Fria-Jequital resultem de
sucessivos processos sedimentares: 1° Coleta a partir
de suas dreas-fonte (rochas  kimberliticas-
lamproiticas pré-cambrianas?, conglomerados
diamantiferos da Formacgio Sopa-Brumadinho?) pela
glaciagdo proterozéica Jequitai; 2° Retrabalhamento
fluvial de quartzitos Espinhago e tilitos Jequitai no
Focretaceo, formando o horizonte conglomeratico
descrito. Apesar de ndo haver garimpos instalados
sobre os conglomerados cretaceos, admite-se uma
reconcentracéo dos diamantes a partir dos tilitos,
gerando um potencial ainda ndo conhecido nestes
conglomerados; e 3° Retrabalhamento tercidrio-
quaternario, responsavel pela formagao de collvios
sobrepostos a quarizitos Espinhago e tilitos Jequital,
bem como do aluvido atual do Rio Jequitai, Suportam
os itens 2 e 3 acima: ¢ a existéncia de garimpos no
leito atual do Rio Jequitai, restritos aos locais onde o
rio atravessa sedimentos glaciogénicos Jequital, ¢ o
fato de o garimpo da Coruja localizar-se em colivio
sobreposto ao tilito Jequital; ¢ a presenga de garimpo
da Lavrinha em collvio oriunde do intemperismo dos
tilitos Jequital (hoje erodidos), anteriormente
assentados sobre quartzitos Espinhago, restando
sedimentos areno-argilosos com nivel conglomeratico
mineralizado; ¢ a considerdvel expressdo em area do
conglomeratico, o que atesta um retrabalhamento
eocretaceo de grandes volumes de tilitos e demais
rochas proterozdicas na regido.
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EXPLORAGAO MINERAL PARA CHUMBO E ZINCO NA REGIAO DE
JOAO PINHEIRO/MG

PENHA', ULISSES C.; FONSECA’, MARIA B. R.; MARQUES®, ROSAE.F. e
‘ SABOIA®, LINEU A.
1PC3.S—GRADUAN[50 DO DEPTO. PETROLOGIA E METALOGENIA DO IGCE/UNESP-RIO CLARO
CONSULTORA AUTONOMA
3GEOEXF’LORE CONSULTORIA MINERAL LTDA.

INTRODUGAO

Desde os anos 70, empresas tém efetuado
exploragdo mineral na porgBo noroeste de Minas
Gerais. Recentemente a Comig (Companhia
Mineradora de Minas Gerals) executou, em 450 km?
préximos a Joio Pinheiro, processamente digital de
imagens Landsat TM-5, mapeamento geolégico
1:50.000 e prospecgdo geoguimica de semi-detalhe
com enfoque exploratéric para depédsitos do tipo
“Sedex” (sedimentar-exalativos) de Pb-Zn. A geologia
da regido compreende coberturas tercidrias a
quaterndrias, seqiéncias cretaceas (grupos Areado e
Mata da Corda) e proterozédicas (grupos Paranca e
Bambul; Formacéo Vazante, hospedeira de depdsitos

de Zn, Pb e fosfato; ¢ Formagdo Paracatu, onde se -

situa a mina do Morro do Ouro). Este trabalho
apresenta sumariamente os resultados do programa
exploratéric da Comig, e uma interpretagdo dos
significados das anomalias de chumbo e zinco
detectadas.

GEOLOGIA DA AREA E TRABALHOS
EXPLORATORIOS

A estruturagdo da é&rea (Fig. 1) é
condicionada pela Falha de Jodc Pinheiro-FJP,
constituida por dois segmentos. O segmento
ocidental apresenta relevo acentuado e diregdo NNW,
a norie da cidade de Jodo Pinheiro-JP, fletindo para
N-S ao sul da cidade. © segmento oriental tem
expressdo secunddaria, releve mais arrasado e direcéo
NNE, situando-se a norte de JP. Esta falha constitui
um sistema de empurrdo regional, e estudos recentes
de Pinho (1990) no setor NNW de seu segmento
ocidental demonstram sua atuag8o como zoha
transpressiva, com desenvolvimento local de falhas
inversas durante a inversio da bacia. Na Fazenda
Formoso, a sul de JP, dolomitos subverticalizados (N-
S/T®W) com  estromatdlifos  estirados  sub-
horizontalmente compravam rejeitos direcionais para
a FJP (Fonseca 1895). As rochas aflorantes a W do
segmento oriental da FJP foram atribuldas por
Fonseca {op.cit.) como possivelmente pertencentes
ac Grupo Parancé: metapelitos carbonatados {Fig. 1)
que gradam a calcérios impuros e mostram foliagéo

principal com merguthos de 30-50°W3SW. No
segmento  ocidental os calcérios alternam-se
metricamente com metapeiifos impuros

(carbonaticos, negros piritosos, ou fosfatados), com
horizontes descontinuos e delgados de quartzitos
fosfatados e piritosos (Fazenda Panelas), bem como
com brechas carbonaticas e calcarios
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estromatoliticos. Ao microscopio, os quarizitos
fosfatados tém 3 a 26% de colofanafapatita, sob a
forma de nédulos, gréos alongados, ou como cimento
entre os gréos; localmente ocorrem pirifas euddricas
disseminadas (Ludmila Mota com, verbal), O Grupo
Bambul aflora a leste do setor oriental da FJP e estd’
representado por suas formagBes de topo, com
contato gradacional entre si. A Formacgéo Serra da
Saudade (porgio NE da 4rea) compreende
metapelitos carbonaticos com intercala¢tes métricas
de meta-argilitos e metassititos verdes. Ao
microscépio  sdo. meta-argilitos, meta-arenitos
argilosos e subarcosianos, com teores varidveis de
carbonato. Ao norte de JP (Fazenda Cancela),
préximo ao segmento oriental da FJP, ocorre galena
associada a velos de quartzo, lavrados no passado,
encaixados em mela-arcdsios hidrotermalizados
(contendo clorita, argilo-minerais, sericita e turmalina)
da Formacgdo Serra da Saudade. Na zona de
influéncia da FJP as rochas desta formagdo mostram
foliaglo principal com mergulhos médios de 35% para
NW, localmenie subverticais, e afastadas dela
tendem & sub-horizontalidade, como na Serra das
Maravilhas, onde transicionam para a Formacgéo Trés
Marias, aflorantes no extremo leste da darea e
constituida de meta-arcdsios e metassiititos.

ESTUDO  GEOQUIMICO
{Fazenda Cancela)

ORIENTATIVO

Constou de coleta de 48 amostras de 8C-
sedimentos de corrente e de 18 de CB-concentrados
de bateia, sendo os SC anaiisados por ICP-plasma
para 31 elementos a nivel de ppm. A amostragem de
solo abrangeu 99 amostras, espagadas 50m ao jongo
de trés linhas orientadas NB5°E, analisadas por ICP-
plasma, a nivel de ppm, e para Au (método BLEG-
“bicleaching in extractable gold') a nivel de ppb
{Delgado 1985).

AMOSTRAGEM DE SEMI-DETALHE (450 km?)

1 amostra de SC a cada 500m ao longo das
drenagens e 1 de CB a cada 2.000m em bragos de
drenagens de 12, 22 ¢ 3* ordens, totalizando 702
amostras de 8C, analisadas em frac&o <80# por ICP-
agua régia, e 191 amostras de CB analisadas
mineralogicamente e por absor¢do atémica-dgua
régia, com determinacdc de Cu,PbZn Ag,Cd; além
de 191 amostras de 3kg de 8C in natura analisadas
para Au (BLEG, nfvel ppb). ‘
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ANOMALIAS GEOQUIMICAS E POTENGIAL
METALOGENETICO

As anomalias geogquimicas de SC de Zn
{>50ppm) e Pb (>140ppm) restringem-se as litologias
do Grupo Paranoa (menos na Fazenda Cancela),
estando em sua maioria alinhadas segundo a FJP. As
anomalias de Pb predominam a norte de JP, e as de
Zn a sul. Excefo na Fazenda Cancela, todas as
anomalias constituem pontos isolados, representando
pequenas bacias de captagBo. Na &rea de Jodo
Pinheiro, depoésitos de Pb-Zn poderiam estar
relacionados a falhas fongitudinais regionais (como a
FJP), que teriam ter atuado como zonas distensivas
durante a sedimentagdo Paranod, & semethanca da
Falha de S&o Domingos (Alvarenga & Dardenne
1878). A existéncia de brechas carbonaticas,
metapelitos piritesos e filitos carbonosos préximos a
FJP sugere uma evolugfo sedimentar sintectdnica, o
que reforga o potencial da drea para depésitos
“Sedex”. Esta hipétese é sustentada pela disposicdo
alinhada das anomalias geoquimicas, segundo zonas
paralelas & FJP, sugerindo mobilizacsio de fluidos
metaliferos em zonas distensivas sinsedimentares,
efou frentes de migragio de fiuidos por efeito de
sobrecarga das fatias crustais empilhadas pelos
empurrbes da Faixa Brasilia, gerande concentrages
localizadas de Pb-Zn. Podem ainda refletir
mineralizagbes situadas em profundidade que, devido
a “trapeamento” dos pacotes litoldgicos, mostram
fracos sinais de sua existéncia ao longo de zonas
mais permeaveis. fraturas e falhas. Quanto ao
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potencial da é&rea, considerando-se os dados
existentes, pode-se dizer que a mesma sé tem
potencial geolégico, indicade pela continuidade de
anomalias isoladas e discriminadas de Pb e Zn. Para
se avaliar seu real potencial mineral para Pb e Zn,
s40 necessdrios trabalhos adicionais de geofisica e
sondagem.
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CONTRIBUICAO AO ESTUDC DA METALOGENESE DO MANGANES
NA FORMACAO FERRIFERA ITABIRA: DADOS PRELIMINARES
SOBRE O CONTEUDO METALIFERO DE MINERIOS DE OXIDOS DE
MANGANES DA SERRA DA MOEDA, QUADRILATERO FERRIFERO,

MINAS GERAIS |

PIRES', F.R M.; CABRAL’, A. RAPHAEL
"DEPTO. GEOLOGIA, UFRJ)
2PHELPS DODGE DO BRASIL

Apesar da existéneia de dezenas de
depésitos de oxidos de manganés encaixados nos
itabiritos da formacéo ferrifera ltabira (Grupo [tabira,
Proterozdico Inferior), poucos estudos se tém
dedicado & compreensdo de sua génese. Para os
depdsifos mais discutidos, aqueles da regido de
Miguel Burnier, as hipéteses recaem em (i} origem
residual a partir da lixiviagdo de rochas calcdreas
(Scott 1800; Singewald & Miller 1918) ou (i)
sedimentos originariamente depositados como Mn-
oxidos (Harder & Chamberlin 1915 e Guimaries
1935). Deposic@o primaria contempordnea aos
itabiritos e posterior concentragio pelo intemperismo
foram considerados em conjunto por Park ef af
(1981) como explicacdc & origem dos minérios de
Mn-6xidos do Quadrilatero Ferrifero (QF).

C reconhecimento de estruturas nodulares
de Mn-éxidos em concordéncia com o bandeamento
composicional do itabirito hospedeirc na serra da
Moeda (F.R.M. Pires, ndo publicado) tem sugerido a
possibilidade de natureza priméria. Devido a
escassez de relatos sobre nddulos de manganés em
sedimentos precambrianos {Roonwal & Chatterjee,
1982) sobreveio o interesse pelo contelido metalifero
dos minérios de manganés do QF. Anélises
preliminares de Cu-Co-Ni-Cr-Pb-V em Mn-6xidos da
Serra da Moeda, alguns dos quais de feigdo nodular,
sédo apresentados e suscitam discussio sobre a
metalogénese do manganés (e do préprio ferro) na
formacéo ferrifera ltabira.

Os resultados de analises por espectrometria
por absorgdo atdmica, em dez amostras de Mn-
oxidos estdo apresentados na Tabelg 1.
Considerando que as amostras sejam representativas
de acumulacBo priméria de manganés, os baixos
valores indicam, em diagrama ternario
Fe/Mn/(Cu+Ni+Co).10 para depdsitos
ferromanganesiferos, filiagdo hidrotermal dos metais.
N&o obstante, razbes MnfFe entre 5.0 e 0.5 sdo
pertinentes a  depoésitos hidrogenos  que
distintivamente possuem alta concentragdo relativa
de Ni, Co e Cu. (Bonatti of al. 1972a, Rona 1878).

Se ainda é prematuro sugerir uma fonte para
os elementos com os presentes dados, a revisdo da
literatura sobre as jazidas de manganés no QF tem
mostrado intima associagdo entre barita e Mn-6xidos.
Quantidades significativas de barita, entre 1.0 e 8.8%,
foram assinaladas nos minérios da regido de Miguel
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Burnier {(Branner 1899 e Scoft 19800). A barita tem
sido considerada ndo somente um indicador de
aporte {Bonatfti ef a/1972b e Ronz 1978), como
também de proximidade & fonte hidrotermal
(Makharadze & lkochvili 1970). No caso de tais
depdsitos, seria possivel atribuir a presenca de barita
apenas como mineral resistato, a partir do
intemperismo de rochas calcdreas que teria sido
responsavel pelo  enriquecimento  relative de
manganés. E com efeifo jazidas de barita em
dolomitos sdo conhecidas na regido de Ouro Preto
{Lacourt 1938). Entretanto, deve-se nofar que as
anélises quimicas apresentadas por Scoft (1900)
mostrando a variag8o de composicdo do material
desde o dolomito até o minéric de manganés indicam
o surgimento de barita a proximidade deste Gltimo. A
julgar pelas descrigbes de Scott (1900) e Schwerber
(1927), as jazidas de Migue! Burnier estio encaixadas
em jtabirifos e, dessa maneira, ndco se relacionam
diretamente a dolomitos. Entretanto ao longo do perfil
da galeria Velha (no. 8), sdo encontrados dolomitos,
brecha dolomitica e itabiritos dolomiticos. Harder &
Chamberlin  (1915) sugeriram que as rochas
carbondticas ocorrem em horizontes distintos dos
leitos manganesiferos. Park et af. (1951) presumiram
que em nenhum depédsito do QF guantidades
aprecidveis de Mn-6xidos foram ohservadas em
estreita relago com rochas calcédreas. Entretanto foi
observado que, pela alteragio, dolomitos impuros
produzem saprolito relativamente enriquecido em Mn-
oxidos {Dorr, 1968). Ainda assim, ha possibilidade de
que a presencga de barita nos minérios de manganés
de Miguel Burnier indique deposi¢fo relativamente
préxima a fonte hidrotermal de Mn e Fe.
Recentemente, estudos de elementos terras
raras (Raposo & Ladeira 1993 e Raposo 1886) tém
sugerido participacdo de fluidos hidrotermais
submarinos na origem dos itabiritos. Esta perspectiva
corrcbora a necessidade de investigar os leitos
manganesiferos dos itabirifos como elemento
fundamental & caracterizagdo da fonte e mecanismo
de deposigdo dos metais da formag8o ferrffera
ltabira. Existe possibilidade alternativa de que os
conteudos relativamente elevados de Ni, Cr, V, Ti, Co
nos Mn-dxidos representem produto de alteragdo de
itabiritos rices em magnetita, que concentraria
agqueles metais secundariamente nos atuais néduios,




Anais do 9 $impdsio de Geologia de Minas Gerais - SBG Niicleo MG - Bol. 14:137-138

Tabela 1. Composigdo quimica parcial de alguns nddulos.

Amastra Mn (%) Fe(%) Culppm) Co{ppm) Ni(ppm) Cr(ppm) Pb({ppm) Vippm)
1 2622 20,46 48,66 1371 100,13 78,79 127,95 1073
2 41,89 10,85 n.d. 1201 60,24 55,6 135,22 80
3 46,63 8,75 n.d. 58,1 87,2 34,45 165,75 69,4
4 37,68 15,13 nd 94,94 84,72 59,01 142,48 84,2
8 27,02 16,71 nd. 22,76 97,38 48,73 245,71 526
8 22,19 354 n.d. 36,94 167 64,26 85,81 589
7 28,23 16,58 54,77 303,37 145,75 96,21 182,3 82,1
8 32,04 22,05 nd. 102,64 208,25 53,73 113,11 69,4
9 4566 7.64 36 67,52 172,25 69,88 70,53 54,7
10 34,27 23,41 nd. 30,58 147 103,59 nd. 274

Localizacsio: (1) Tutamea-Chalé, (2 a 4) Pau Branco, (5) Wad c¢f ocreito, {6 e 7) Tutamea Il e (8 a 10)

Tutamea I
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BACIAS TERCIARIAS E ENRIQUECIMENTO DE MINERIO DE FERRO

RIBEIRQO, DINIZ TAMANTINI e ZAVAGLIA, GUILHERME
MINERACOES BRASILEIRAS REUNIDAS (MBR)

INTRODUGAO

Pequenas depressbes que ocorrem sobre as
rochas da Formacgdo Caué sdo comuns no Quadritdtero
Ferrifero  (QF). Estas depressdes, normalmente
preenchidas por argila detritica, tém forte associagio
com zonas de maior enriguecimento em ferro,

O desenvolvimento desta feigdo
geomorfolégica ccorreu principalmente durante o
periodo Terciario, através da lixiviagdo gradativa, por
dguas subterrdneas/pluviais, dos minerais de ganga
da formacéo ferrifera bandada (FFB). Os oxidos de
ferro nestas rochas, por serem mais estavels,
concentram-se nas zonas de alteracdo formando os
depodsitas de minério fridvel de aito teor.

A reacomodagde do material residual
provoca subsidéncia na superficle do depdsito
criando um ambiente de deposi¢Bo onde o aporte de
sedimentagédo fina ferrigena é acentuado através de
um sistema de drenagens endorreicas.

A Bacia do Gandarela e os pegquenos
depdsitos de argila sobre a FFB nas minas do Pico e
do Tamandué e depdsitos de Capitdo do Mato e
Capéo Xavier, além dos lagos presentes nas Serras
Sul e Norte da Provincia de Carajas sfo exemplos
deste tipo de ambiente

Um modelo dinamico, usando “lixiviag8o" e
"queda” aleatdria de pontos em uma matriz bandada
bidimensional foi desenvolvido neste ftrabatho para
simular o processc de enriquecimento de minério de
ferro,

INTEMPERISMO

A resposta diferenciada dos minerais da FFB
as condigbes intempéricas tem papel fundamental no
modelamento dos depdsitos de ferro de alto teor
Nestes depdsitos, a circulagfio de fluidos promove a
lixiviagdo preferencial das bandas compostas por
silica efou carbonato e, consequentemente, causs um
aumento residual no teor de ferro.

A dissolugio da dolomita é colocada por Viel
et al. (1987} como o principal fator na formacgéo do
minério das minas de Aguas Claras e Mutuca e do
Depésito de  Capdoc  Xavier. Em  jazidas
predominantemente silicosas, a solubilidade da silica,
embora baixa, pode ser aumentada substancialmente
por reagbes com Fe”™ em aguas subterrdneas
{Harmsworth et al. 1990).

ESTRUTURAS

Os Processos de enriguecimento
supergénico estdo ligados a existéncia de esfruturas
condicionantes que possibilitam a percolagéo de agua
subterranea e a fuga de elementos da FFB. A geracio
de sistemas artesianos abertos permite o acesso da
dgua subterrdnea a niveis profundos. Na Mina do

Tamandua o horizonte de enriquecimento de minério
de ferro atinge profundidades de até 500 m. Os
condicionantes principais séo. a Falha do Tamanduj,
para abertura do sistema, e os diques e “sills" de

rocha béasica que atuam como  barreiras
hidrodindmicas { Zavaglia 1995).
O carreamento de elementos provoca

reacomodagdes do material remanescente, fazendo com
gque surjam novos rearranjos, Os grios e placas de
dxidos de ferro, mais densos, tendem a ocupar os vazios
deixados pelo material lixiviado (Fig. 1). A confinuidade
do processo de migracdo gravimétrica origina estruturas
atecténicas: brechas de colapso, feigbes onduladas,
falhas normais néc penetrativas e os grandes corpos de
minério fridvel. Na Mina do Pico (Fig.2), o corpo de
mineério fridvel é sobreposio por um depdsito de argilas
(8} que tem como base um paleo-horizonte lateritico
composto por canga (Cg). Ocorrem ainda na mina falhas
normais cortando depdsitos de argila e esiruturas de
colapso junto ao contate do minério {Hm) com o dique
basico {Rb).

BACIAS E SEDIMENTACAC

As bacias Terciarias intramontanas que
ocorrem no QF sobre as- Formagtes Caué e
Gandarela foram formadas durante 0
rejuvenescimento da superficie Gondwana por um
segundo ciclo erosivo que atingiu o topo das grandes
estruturas do QF {Barbosa & Rodrigues 1967).

Dentre as bacias do QF destaca-se a do
Gandarela, uma bacia de 4 Km® de superficie composta
por linhitos, argilitos e arenitos. Maizatto et al. {1996)
encontraram fosseis de microzalgas nos sedimentos da
bacia do Gandarela com idade de 38 milhdes de anos,

Turcq et al. (1993) ressaltam a existéncia de
mais de uma dezena de pequenos lagos alojados em

' depressdes fechadas no platéd de Carajas. Absy et al.
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(1893) realizaram  estudos  estratigréficos e
palinolégicos nos sedimentos de um lago situado na
serra sul de Carajas confirmando a deposig8o de um
pacote de argilas de 6 m de espessura durante um
periodo de 60 mil anos.

CONCLUSAO

A lixiviagBo continuada dos minerais de ganga
dos itabiritos da Formacio Caué durante o Terciario é
considerada como responsével pelo surgimento de
feigbes geomorfoldgicas tipicas (dolinas) sobre as zonas
de alte feor de minério de ferro. O desenvolvimento
destas feigbes, ac confraric do que ocorre em relevos
carsticos, pode ocorrer  gradualmente, como esta
evidenciado nos modelos simulados. Os efeitos
deformativos gerados por este processo sfo
significativos e devem ser melhor analisados através de
testes com modelos fisicos em laboratdrio.

W o
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[Jo ponto de vista pratico, a confirmacgae de tal
hipotese é fundamental nos trabalhos de modelagem e
avaliagdo de jaridas de ferro e, em termos prospectivos,
pode-se afirmar que a existéncia de depdsitos de argila
sobre FFB indica um bom alvo de pesquisa.
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Fig.1 - Seis estégios simulados de " lixiviacdo” em estrutura bandada vertical,

retirada aleattria dos pontos claros.
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Fig2 - Segho Longitudinal Mina do Pico - Canga(Cg), Minério fridvel (Hm), ltabirito Fridvel (Sib), iabirito

Compacto (Hib), Solo (Sl) e Rocha Bésica (Rb).
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Os pontos negros concentram-se a partir da
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NOVO SITIO HIDRO-TERMOMINERAL, EM ITABIRA, MG

SILVA, HAROLDO ZEFERINO

INTRODUGAO

A presenca de aguas termais em Minas
Gerais & generalizada. Abundantes trabalhos tém
sido publicados desde o século passado, pela
importéncia que havia na crenga dos seus efeilos
terapeuticos, coisa alias universal. O status atual
reveste-se da curiosidade geoldgica concernente as
mesmas e a sua importAncia na solucio de
problemas geoquimicos, ndo devendo deixar de
referir-se & complexidade da sua hidrologia e
afinidade & questoes magmaticas,

HISTORICO

O presente trabalho refere-se & presenga de
aguas termais em {tabira, MG, na serra do Caué, em
condigdes ainda n3o reveladas. Considerando a
associagdo de tais manifestacbes a condigbes
geolégicas distintas ou talvez incomuns, citaremos
que na area do Quadrilatero Ferrifero sdo conhecidas
as seguintes : Agua Quente, préxima ac pico de
ltabira do Campo (ltabirito), Agua Santa, perto da
Estaglo Rodoviaria de ltabira, e Agua Quents, na
extremidade leste da serra do Caraga, em Catas
Altas. A temperatura média anual em ltabira & de
22°C.

GEOLQGIA

Esta é constituida de sequéncias de rochas
metasedimentares e metavulcénicas, subordinadas
ac escude atlantico, distribuidas em  éarea

relativamente peguena, 100 km2: dimensdes
proximas de 16 por 6 guilometros, mas de grande
feico quanto ao relévo. Este é aspero, linha de
cumiada atingindo quasi 1400 m, a hipsométrica de
800 m determinande medianamente a separagio do
peneplano.

A conformagao geral é de sinclinal fechado.
A estratigrafia estéd consubstanciada nos supergrupos
Rioc das Vethas e Minas, com sequéncias mutavels, e
presenga de intrusivas bésicas e ultrabédsicas.
Considerada uma das regides de geologia mais
complexa do nossso pais, o seu conhecimento
sistematico foi consolidado pele trabaltho de Barbosa
e Dorr (1983). A \ltima avaliagdo corrente foi
realizada por Vaz de Mello, et al. (1984). A feigdo
holocénica das rochas reveste-se de profunda
degradagédo, de origem enddgena e exdgena, com
consequente argilomineralizacéo generalizada,
glcangando a mais de 500 m., Assim sendo, a
estrutura pedogénica é potente e variada, as facies
quartzosas assumindo também fei¢les siltosas.

Espessos estratos de guartzios do grupo
Piracicaba recobrem potentes formacdes itabiriticas
do grupo Caué Demais rochas associadas,
notadamente as filiticas, ndo sio tlo expressivas.
Ressalte-se a auséncia muito comentada de
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carbonatos, auséncia esta enigmatica. A histdria
geoldgica € polimetamorfica. A questdo estrutural &
transcendente, naturalmente, O reticulado de planos
cisathantes é denso, muitas vezes muito adjacentes,
gerando clivagem. A disjungéo primética é frequente
para os corpos rigidos de minérios ou outras rochas.

A consequéncia desta catacldse profunda e
da argilomineralizagcdo é a construgdo de um vasto
edificio de poros de natureza diversa, variando de
micro a macrocapilares, assegurando boa permea-
bilidade. ‘

HIDROTERMALISMO

A borda leste da serra do Caué possue duas
manifestagbes de hidretermalisme. A mais acentuada
denomina-se Agua Santa, estando vinculada 2
histéria de ltabira. Estd situada na antiga porta de
entrada da cidade colonial, vindo de Quro Preto,
abaixo do local Moinhe Velho, onde ocorre espesso
banco de canga aluvial. Esta fonte esta referida com
certo detalhe no trabatho de Barbosa e Dorr (1963),
por causa da sua possivel caracterizacio
hidrogeoquimica. Situa-se & margem esquerda do
corrego da Chécrinha, o qual procede de um

jazimento de itabirito. A fonte escoa de dentro de uma .
gruta de entrada arredondada, mais ou menos dois °

metros de diametro, dois metros de profundidade,

constituindo a encosta da margem, cuja alfura da .

soleira da boca acima da drenagem do referido
corrego € igual a pouco mais de frés metros. A
cavidade tem a massa total em itabirito compacto,
exceto o teto ("roof pendant"} em canga ferrifera. A
fonte termal, 28 °C, nasce a esquerda do interior da
cavidade, na massa iabiritica, entre alguns pequenos
blocos, ndo sendo distinto o "griffon”. A massa de
itabirito pertence a uma andémala formacéo ferrifera
de pequena poténcia que deriva desde o corpo D",
préximo a Conceigio, e que se estende pela fralda da
serra até ao tépo do morro onde esta o Hotel dos
Pinheiros. E uma extensa estrutura longilinea, que
denominaremos de formagdo "L", cujas implicagbes
com o corpo da serra ainda néo foram deslindadas,
Na margem direita, frente & gruta, o itabirito possue
singular exfiltracdo de baixissima vaz&o, mas em cota
eievada, nfo sendo termal. A distancia entre as duas
margens é de pouco mais de metro, formando o que
se denomina de "gorge". A fonte termal da Agua
Santa é pois um legitimo caso de artesianismo.

A segunda manifestagdo de hidrotermalismo
esta no fundo da Igreja do Rosério, ao pé da serra do
Caué, préxima ao Hospital NS de Lourdes, faltando
elementos para a sus caracterizagio. A distancia
entre ambas & da ordem de um quilometro, com
equivaléncia de cofas.

Recente captagdo de agua subterrénea
realizada para a Prefeitura Municipal, a pouco mais
de 600 m & montante da Agua Santa, margem
esquerda do corrego Chacrinha, no local Trés Fontes,
revelou a presenga de agua termal, As seguinies

i
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informacgdes do Serv. Auton. Agua e Esgoto, para o

poco SAE-3, séo profundidade 229 m
' digdmetro’ 200 mm
nivel estatico artesiano {n&o determ.)
vazéo 123 m3fh

nivel dindmico  53.96 m

A boca do revestimento, em condigbes de
franco artesianismo, a temperatura é de 27°C.

O perfil, denominado geolégico construtivo
pela empreiteira, mostra praticamente uma sequéncia
de quartzitos grosseiros com intercalacbes de filitos:
cota da boca -773 ma711 mquartzito grosseiro  esp

62 m
711 a 703 filito 8
703 a 676 quarizito grosseiro 27
676 a 658 filito esbranquigado 18
658 a 582 filito cinza escuro a claro 78
582 a 544 quart. gros. cinza clarofesbr 38

. total 229 m

Os trechos revestidos com fiitros estdo entre
55.0-57.5, 68.5-82.0, 84.0-101.0, 115.0-1185,
174.0-182.5 e 185.5-208.5 m, correspondendo a
grosso modo aos trechos de 70 a 82 metros, e de 174
a 185 metros.. NBo foram disponiveis outras
informagBes, exceto que estes quartzitos pertencem
ao grupo Piracicaba. Este pogo foi concluido em
dezembra de 1883,

Outros dois pogos perfurados na érea de
Trés Fontes apresentaram os seguintes dados:

cota boca SAE-1 801m SAE-2 781m
prof 224 m 200m

NE 2211 mzero

ND 86.75 m100.26 m

vazéo 110 m3/h 54.6 m> th

data fev.94 jan.g1

O pogo SAE-1 apresenta uma coluna
litolégica de quartzitos e itabiritos intercalados. A sua
termafidade & sensivel, prejudicada por néo ter
artesianismo. No poge SAE-2 a litologia & de
quartzitos Piracicaba, sendo mencionado quartzito
duro fraturado com passagens de arela fina siltosa,
friavel, de 105 a 198 m. N&o houve condigbes para
verificagdo da termalidade.

A comparagéo da analise da Agua Santa
(DNPM/USGS) com as dos pogos € a seguinte:

SAE-1 SAE-2 SAE-3 Agua Santa
Ca 12.74 4.55 17.28  14.00 mg/!

Mg 12.50 8.46 17.36 9.80

sD 70.00 300 100.0  85.00 (sdlidos
dissolvidos)

°C ~28 - 27 28
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Tais resultados, com a restrigdo do SAE ser
orgao de engenharia sanitdria, sdo compativeis,
essencialmente entre aqueles do SAE-3 e os da Agua
Santa. Os teores de Ca e Mg conferem & agua
artesiana do SAE-3 uma alcalinidade terrosa, de
agradave! degustagdo, £ provavel que uma captagio
criteriosa confira uma temperatura superior a 30 °C
ao artesianismo, n#o obstante a perda de vazao.

A pesquisa da termalidade, representada
pela Agua Santa e Rosario, mais esta revelagio em
profundidade, torna taxativa a presenga de um corpo
igneo ativo. O perfil geoldgico "construtive” é carente
de fundamentos para explicar o fenomeno,
justificando que hé algo mais distinto em outro nivel.
O gedlogo Nelson Borges, da CVRD, da noticias de
intrusivas alcancadas pelas sondagens de pesquisa,
em grande profundidade,
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OCORRENCIAS E POTENCIAL METALOGENICO DE EGP/MGP EM
MINAS GERAIS

SUITA’,MARCOS T.F.; & CARNEIRO?, FERNANDA B.
’DEMIN/EM/UFOF’ OURO PRETO, MG, 35.400-000, suita@degeo.ufop.br;
“BOLSISTA DO CNPQ - DEMIN/EM/UFOP

I INTRODUGCAO

Em Minas Gerais, as primeiras descrigdes de
EGP/MGP (elementos e minerais do grupo da
platina), desde o século passado, referem-se a Sefra
do Cipd e cercanias, o Distrito Espinhaco, em Serro,
Guanhé&es, Santo Antdnio do Hambé, Morro do Pilar e
Conceigdo do Mato Dentro, e ao ouro paladiado ‘buro
brance’, "negro”ou ‘podre’, em Sabara e Quro Preto,
no Quadrilatero Ferrifero (Hussak, 1805 in: Abreu,
1962; Alves, 1852; Belezkij & Guimardes, 19859;
Abreu, 1962; Alvim, 1963; Uhlein et al., 1983; Roeser
et al., 1989, 1993; Varaido et al., 1997, revisdo geral
em Suita, 1986). Este trabatho revisa, recadastra (por
ambiente geolégico) e avalia, preliminarmente, as
areas com maior potencial metalogénice e
perspectivas econfmicas para ocomréncias de
EGP/MGP de Minas Gerais. Hé de se considerar que,
na maioria, as ocorréncias s&o pouco canhecidas e
em grau diferente.

Il. AMBIENTES GEOLOGICOS

1. ‘Greenstone belfs" 1.1. No Depdsito
O'Toole, no "greenstone belf' Morro do Ferro, em
Fortaleza de Minas, sudeste de Minas Gerais, ocorre
0 Unico depdsito e mina no Brasil com EGP em lentes
de sulfstos vuicanogénicos de Ni-Cu-Co, com 6.6
milhdes de toneladas mélricas e 1.3 ppm de
EGP+AU, em rochas komatifticas metamorfisadas em
baixoc a meédio grau e cisalhadas. Esies eventos
infiuenciaram as lentes primarias de sulfelos de Cu-
Ni-Co e rochas associadas, com remobilizagdo para
Zzonas de cisathamento. O minério é rico em Ir, Pt e
Pd e o contetido de EGP+AuU é maior do que os dos
depdsitos komatiiticos. O minério brechado, um dos
tipos mais deformados, tem orientagdo ao longo da
milonitizago em matriz de sulfetos macigos e os
maiores teores de minério. A riqueza dos EGP+AuU no
Depasito O'Toole foi atribuido a magma muito rico
em EGP+Au (Brenner ef al., 1990; Marchetio, 1990}
O  metamorfismo e miloniizagdo podem ter
redistribuido metais e dessuifurizado as lentes,
enriquecende em Ni-Cu-EGP, o Depésito O'Toole
(Suita, 1996).

1.2. Distrito do Espinhago: neste distrito, na
regidgo do complexo ultramafico e da sequéncia
‘greenstone beff" de Serro, ocorrem MGP em
metassedimentos clésticos do Supergrupo Minas e
em aluvides, provavelmente provenientes das rochas
mafico-ultramaficas da area (Abreu 1862, Uhlein et
al. 1883). N&o hé detathes sobre MGP associados a
rochas maéficas (tipe diques de diabasio} e
ultraméficas metamorfisadas. Os EGP/MGP em veios

de quartzo em metassedimentos, na regifo de Serro,
sugerem a possibilidade de se descobrirem depdsitos
de EGP+Au em “shear zones” (Suita, 1896; Suita &
Hartmann, 1998).

1.3. A CPRM {1894), descobiriu EGP na
regido de Mateus Leme e Pitangui. Existe ainda a
possibilidade de EGP em Bom Sucesso, Congonhas,
Entre Rios de Minas, Consetheiro Lafaiete, Rio
Acima, Caeté, Sania Barbara, Bardo de Cocajs,
Pium-i, Carrancas, Minduri, Cruzilia, Rio Piracicaba,
Bdo Domingos do Prata (CPRM, 1994). Sugere-se a
possibilidade de mineralizagfio de EGP, com tfeores
significativos, em cromititos estratiformes
metamorfisados em soleiras mafico-ultramaéficas
diferenciadas na regigo de Pium-i.

2. Rochas alcalinas; 2.1. Distrito Abaeté:
desde o século XVIH| as ocorréncias de Pt do oeste de
Minas Gerais sdo conhecidas e nas regifes da Serra
da Mata da Corda e do Rio Abaeté, ha ocotréncias de
Pt associadas a tufos alcalinos cretacicos (Freyberg,

1934 in: Abreu 1962; Suszczynski, 1975). Na regifio-
da Serra da Mata da Corda, ocorrem picritos porfiros, -

ultramafitos ricos em olivina e tufos alcalinos com até
4 gft de Pt (Guimardes, 1633 in: Abreu, 1962), Na

regido de Abaeté ocorre Pt em tufos e filitos (0,1-

0,8g/t) e em rochas vulcanicas (0,8-2,0 git) (Freyberg,
1934 in: Abreu, 1962). A Pt & magnética e ferrifera
{ferroplatina?; Hussak, 1905 in: Abreu, 1962).

3. Corpos ofioliticos ou ‘alpines? 3.1. Corpos
ultramaficos da regifio de Petlinia: segundo Roig &
Schrank (1992), ¢ Complexc Petinia localiza-se na
fazenda Cataldo, em Nova Resende, sudoeste de
Minas Gerais. O corpo constitui-se de corpos de
cromitifo e encaixantes duniticas, concordantes com
a foliagdo metamdérfica regional e que foram
metamorfisados em medio a baixo grau. Este corpo
faz parte da Sequéncia meta-sedimentar e
metaultramafica Jacul-Conceig8c da Aparecida,
localizada entre os limites do Craton S&o Francisco e
Provincia Mantiqueira. Os cromititos podiformes
hospedam ligas e sulfetos de Os, Ir ¢ Ru (IEGP),
dentro ou ao longo de fraturas na cromita e em
minerais na matriz. O Compilexo ofiolitico de Pellnia
é 0 {nico, com ocorréncia de MGP, descrito no
Craton 3o Francisco.

4. Corpos infrusivos acamadados, mafico-

. ultramaéficos metamorfisados e deformados. 4.1
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CPRM {1884) sugere a existéncia de EGP/MGP em
corpos pequenos a médios da regido de Ipanema e
Liberdade (Nilson, 1893),

5. Sequéncias vulcanicas e/ou sedimentares
metamorfisadas e deformadas pré-cambrianas;
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5.1. Formagbes ferriferas bandadas do tipo
“Superior” & Jacutingas ("bifs” de facies 6xido
hidrotermalizadas e sem suifetos). Clark et al. {(1874),
Cabri et al. (1977, 1996), e Varajéo et al. {1997),
descrevem MGP (arsenopaladinita, paladinita, ouro
paladiado -Pd: 2-10% efou com prata, ateneita,
estibiopaladinita, isomertieita, &xido de Pd-Hg,
ooterboschita, ligas de Pi-Fe e tulamenelta, por vézes
com lamelas de Os), nas minas de ferro de Cauéd,
Conceigéo, Congo Séco e Maquiné, em ltabira e no
sudeste do Quadrilatero Ferrifero.

5.2. Rochas pelito-quimicas cisathadas e
milonitos a sulfetos-quartzo-carbonato; Mina de
Passagem de Marana (Hussak, 1805 in: Abrey,
1962) com ligas de Au-Pd em sulfo-arsenetos.

5.3. Rochas meta-sedimentares clasticas
hidrotermalisadas (sericitisadas) com depo6sitos
“stratbound”, estratiformes e veios de quartzo
(Abreu, 1862). 1. Pt, Pd e Au nativos, em pintas e
pepitas; 2. ligas de Pd(Pt}-Au, Pt-Pd, Pd-Pt, Pd-Au ou
Au-Pt, em pintas, pepitas e concrecbes; 3. potarita.

6. AluviBes, coluvides e eluvides: 8.1. Distrito
de Abaeté: é alvo para depdsitos secundérios pelos
teores de EGP {item 2) nos rics Grande, 880 Mateus,
tambacuri e Suassui-Grande, na regifo de
Tambacuri.

8.2. Distrito de Tedfilo Otoni: as ccorréncias
sdo aluviais com feores de 0,35 g/t de Pt, em meio a
rochas  meta-clasto-peliio-quimicas  encaixantes
(Abreu, 1962).

6.3. Distrito do Espinhago: ocorréncias de
MGP, em pequenos aluvides pouco espessos, com
pepitas de Pd(Pt} de 0,25-0,3 & até 19 gramas, nos
rios Lavapés, Carrapato, Mata Cavalo, Peixe e Santo
Anténio, cérregos do Bom Sucesso, Ouro Branco,
das Lages, Picdo, ConceicBo do Mato Dentro Tijucal,
dos Afoleiros e ribeirbes do Tanque e das Pedras
{Hussak, 1905 in: Abreu, 1962, Alves, 1952, Belezkij
& Guimarges, 1958, Abreu, 1962; Alvim, 1963).

6.4. Distrito Giuadrilatero Ferrifero:
ocorréncias de aluvides auriferos com Au(Pd), 1. Rio
das Velhas, 2. Taquaril, Comarca de Sabara, e 3.
Ribeirdo do Carmo, Curo Preto .

Hil. CONCLUSOES

Os prospectos mais interessantes
economicamente sdo veios dilatacionais de quartzo,
com Pt, Pd efou Au, no Espinhago, os aluvides no
Abaeté, além dos do Quadrildtero Ferrifero, para Au-
Pd em jacutingas e em zonas de cisalhamento e
hidrotermalismo.
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TIPOLOGIA DOS AQUIFEROS E UM MODELO HIDROGEOLOGICO
PARA A REGIAO SUL DE BELO HORIZONTE, SETOR SETENTRIONAL
- DO PLATO DA MOEDA

AMORIM’, LEANDRO QUADROS; ALKMIMZ, FERNANDO FLECHA
"MINERAGOES BRASILEIRAS REUNIDAS MBR
*DEGEC/EM/UFOP

INTRODUGAO

A porcdo norte do Platd da Moeda, situada a
sul da cidade de Belo Horizonte, tem experimentado
crescente ocupagdo residencial e industrial. Esta
regido abriga uma série de mananciais {Mutuca,
Fechos, Catarina e Barreiro), cujas aguas séo
captadas pela Companhia Aguas e Saneamento de
Minas Gerais {COPASA-MG) para o abastecimento
da cidade de Belo Horizonte, além de vérios
depasitos de minério de ferro.

As Mineragfies Brasileiras Reunidas (MBR)
pretendem iniciar as atividades de lavra de minério de
ferro na jazida de Capédo Xavier, situada na porgéo
nordeste do Platd da Moeda, em substituicio a Mina
da Mutuca que deverd estar exaurida nos préximos
anos. Visando avaliar os impactos da atividade de
mineragio em Cap@io Xavier sobre a quantidade e
qualidade das &guas dos mananciais da regifio, um
detalhado estudo técnhico fol realizado pela MBR em
cohjunto com a COPASA-MG. Os dados e resultados
desse estudo permitiram a elaboragdo de um modelo
hidrogeoi6gico para o porgdc norte do Platd da
Moeda, o qual é aqui apresentade em suas linhas
gerais,

Do ponto de vista geoldgico, a area em
questdo é marcada por uma estrutura de grande
complexidade que envolve a jungio entre o Sinclinal
da Moeda e o Homoclinal da Serra do Curral
(Pomerene 1964, Dorr 1969, Pires 1979, Alkmim et
al. 1986). Tomam parte desta grande estrutura todas
as unidades pré-cambrianas do Quadrilatero
Ferrifero, como & mostrado na Fig.1.

O MODELO HIDROGEOLOGICO

Apesar da grande complexidade estrutural
que envolve todas as unidades litolégicas presentes,
o sistema hidrogeoldgico da regifo apresenta-se
relativamente simples. As diversas unidades
litnlégicas que ocerrem na porgéo norte do Platd da
Moeda interagem diferencialmente com o sistema
hidrologico, Quartzites, itabiritos e delomitos, respec-
tivamente, das formagbes Moeda, Caué e Gandarsia,
bem come a camada de soloc e os  depésitos
superficiais de canga e talus comportam-se como
aqilfferos. Por outro lado, xistos do Grupo Nova Lima
e filitos da FormagZo Batatal séo rochas
impermedveis e como tal constituem agtifugos.

O depdsito do Capdo Xavier faz parte de um
sistema aquifero instalado na Formagic Ferrifera
Caué, ali dominada por itabiritos fraturados e dotados
de grande porosidade gerada pela lixiviagio
supergénica de silica ou carbonato. O aquifero da
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formacgao ferrifera, que ocupa as partes mais altas do
platd, toma parte do Sinclinal da Moeda e é limitado
pela ocorréncia de rochas impermedveis em
profundidade e nos flancos daquela estrutura. B
recoberfo por depdsitos coluviais e aluviais. As
litologias impermedveis dos flancos do Sinclinal da
Moeda dificultam. 0 fluxo da agua armazenada nas
formagdes do altiplano para as 4reas baixas
circunvizinhas, caracterizadas por um embasamento
impermedvel, constituldo pelos xistos do Grupo Nova
Lima.

Os aqliferos da regido
classificados em dois grandes grupos: aqiiiferos
superficiais e aqiiiferos profundos.

Os aqliiferos superficiais séo formados por.

materiais permeéveis de coberiura tais como soios,
cangas, depésitos sedimentares detriticos e télus.
Caracterizam-se por apresentar alta taxa de variacéo
sazonal de vazBes, sofrendo grande influéncia da
pluviometria. Estes sistemas tem caracteristicas de
aquifero  granular livre com  permeabilidades
relativamente elevadas.

QO agiiffero superficial associade a canga e
solo  corresponde aos depdsitos tercidrios e
quaternarios que capeiam a maior parte do altiplano
do Capd@c Xavier, ocupando as regifes
topograficamente mais elevadas. Geologica-mente,
superpbem-se, parcialmente, a corpos de argila de
origem sedimentar (embasamento impermeavel), e
parciaimente sobre os aglifferos profundos (Fig.2). A
sua recarga se dd, exclusivamente, por infiltracéo
direta da agua da chuva. A descarga ocorre como
fluxos superficiais nos corregos Seco e dos Fechos.
Como fluxe subterr@neo, a descarga ocorre na
alimentag¢éo dos aqiiiferos subjacentes.

Da mesma forma que os aqliferos
associados a solo e canga, os aglfferos superficials
associados a depdsitos de télus também sdo
aqiferos livres e caraclerizados por alta
permeabilidade, cuja recarga se d& principaimente
por infiltragéo direta da dgua das chuvas. A diferenca
fundamenial entre ambos é que, este (ltime se sifua
inteiramente sobre embasamentc impermeavel em
dreas relativamente baixas e esta relacionado a
densa vegetagfo. A descarga se da unicamente por
fluxos superficiais convergentes para os cursos
d'agua, n&o havendo "perdas” subterraneas.

Os agiliferos profundos séo caracterizados
por exibirem wvazdes de descarga relativamente
"constantes”, sofrende pouca ou nenhuma influéncia
da  pluviometria.  Distinguem-se  ainda  por
apresentarem vazdes elevadas em relacgdo a drea
drenada quando comparadas com as dos agliferos
superficiais,

podem ser

A M e
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Este tipo de aqliifere constitui-se no principal
meic de recarga, armazenamento e transmissdo de
aguas subterraneas da érea em questdo. Os
aquiferos profundoes associados as formagdes Caué e
Gandarela formam um meioc  hidrogeolégico
fortemente anisotropico, com elevada permea-
bilidade, que se encontram relativamente isclados
das vizinhangas pela existéncia de agffugos e
aquicludes iaterais constituidos, principaimente, pela
Formacéao Batatal.

Os dolomites que ocorrem na regido central
da drea em estudo (fechamento do Sinclinal Moeda,
Fig.1) compbem o agiiffero associado & Formagéo

Gandarela, que corresponde a um sistema cérstico.

com ponto de descarga na "surgéncia carstica dos
Fechos", cuja contribuigdo subterrdnea a Bacia de
Fechos & da ordem de 150 a 200 ¥/s. A recarga por
infiltlragéo direta de aguas de chuva e por infiltracédo
de Aguas provenientes dos aqliferos superiores
associados a solo e canga ocofre na regidgo do Jardim
Canada (Fig.2). E provavel que exista ainda, em
alguns locais uma recarga Ilateral subterrdnea
proveniente da Formacéoc Caué.

Os agiiiferos associados & Formagdo Caué
compfem um sistema complexo, uma vez que,
dependendo do grau de alteragdo e da profundidade,
os itabirios padem apresentar caracteristicas de meio
poroso {com permeabilidade extremamente variavel),
aqiifero fraturado (nos itabiritos sdos} e mesmo de
barreiras de permeabilidade (no caso de Habiritos
sdos ndo fraturados e das facies argilosas). Como
parte dos flancos e nariz do  Sinclinal Moeda, a
Formacgéo Caué bordeja os dolomitos da Formacio
Gandarela e este sistema aqlifero complexo,
centituide pelas duas unidades em conjunto, situado
em regides elevadas, & limitado lateraimente e em
profundidade por batreiras de permeabilidade
constituidas pelos filitos da Formagio Batatal e xistos
do Grupo Nova Lima. Estas barreiras de
permesbilidade impedem o fluxe de Agua dos
aqiiiferos {nas regides elevadas) para as éreas
baixas. A descarga natural ocorre apenas nos ponfos
onde & cota do nivel d'dgua foi atingida pelos

146

processos erosives, mesmo assim em dominios de
alta permeabilidade.

As captacbes existentes na porgdo norte do
Platd da Moeda associam-se as diferentes classes de
aqiiferos anteriormente descritas. Assim, as aguas
captadas na Barragem Principal da Captacdo da
Mutuca e as captadas no Cdrrego do Barreiro (Figs. 2
e 3) sdo alimentadas por agiiferos superficiais
associados a depésitos de tdlus (com embasamento
impermeavel). As aguas captadas na Barragem
Auxiliar da Mutuca, Barragem Auxiliar de Fechos e
em Cafarina estdo relacionadas aos agiiferos
profundos, sendo alimentadas fundamentalmente
pelo agilifero Caué, sem contribuigdo importante do
aqtifero Gandarela. J& as dguas do Codrrego Seco
tém origem no agiifero superficial associado a
depésifos de solo e canga. No .caso das aguas
captadas na Barragem Principal de Fechos, ocorre a
mistura de aguas do aqiifero superficial, associado a
solo e canga, com as do agiifero Gandarela
(stirgéncia carstica dos Fechos),
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CAUSAS E CONSEQUENCIAS DOS FENOMENOS DE SUBSIDENCIA
SOBRE O MEIO AMBIENTE

CURI',ADILSON; SILVA?, JOSE MARGARIDA DA
" PROFESSOR ADJUNTO - DEMINJEM/UFOP
? PROFESSOR AUXILIAR - DEMIN/EM/UFOP

1.INTRODUCAC

A civilizagdo contemporanea apresenta
grandes demandas de energia, matérias minerais,
processos e indUstrias de transformacéo, transportes,
recursos hidricos, estocagem, saneamento, entre
outros; requerendo progressivamente maiores e mais
numerosos trabalhos em rochas. As escavagbes
superficiais so geralmente necessdrias para obler-se
mais espaco ou para atingir-se um objetivo no
subsolo, como por exemplo uUma jazida mineral, ou
um certo nivel ou posigdo para uma auto-estrada,
ferrovia ou fundagdo de uma estrutura. As
escavacfes subterrdneas s8o requeridas para
finalidades tais como acesso, passagem e
transporte, extragéo de minérios, aquisicdo de espaco
para instalagbes ou estocagem. A inexisiéncia de
espago superficlal em certas é&reas e razdes
energéticas, também induzem a um aproveitamento
mais intensive do espago subterrdneo para
instalacdes e para se viver.

Atualmente, ha cada vez mais uma demanda
por altas taxas de custo/beneficio nos diversos
projetos de engenharia, o que tem sido muitas vezes
alcancado através da economia de escala. Para
satisfazer a esta condicBo e a demanda, minas e
instalacbes de tratamenio de minérios, em geral de
grande capacidade, t&ém sido construidas, requerendo
mecanizagio, para obter-se melhores taxas de
produgdo, menor necessidade de suporte ou de
fratamento. A partir do exposto, infere-se que a
tendéncia atual é o crescimente do ndmero de
grandes cavidades subterrdneas como o caso de
algumas minas sublerrdneas de carvio e as
cavidades para estocagem (KANJI, 1878).Come
resultado das escavacbes subterréneas, as tensdes
sdo alteradas, resultando em deformagtes no macigo
recchoso e desiocamentos que podem atingir a
superficie.

A propagagdo desses movimentos pode
causar deslocamentos em outras partes do terreno,
-ocasionando a subsidéncia ou aluimente.

Designa-se por aluimento de um terreno a
sua descida, com tendéncia para o preenchimento
dos vazios criados por escavagdes abertas no seu
interior (MELLO MENDES, 1985). O aluimento pode
também ser definide como sendo o resultado dos
movimentos laterais e verticals que acorrem na crosta
terrestre em conseqléncia de fatores naturais ou
artificiais (provocados pelo homem) (SINGH, 1989).

A deformagdo pode ser excessiva para a
rocha ou © macigo rochoso, podendo ocorrer a
convergéncia, ruptura ou ate mesmo o fechamento
da abertura subterrdnea. A convergéncia e até a
ruptura nas minas subterrdneas € comumente
permitida ou provocada, por razdes econdmicas;
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entretanto, esse movimento, quando se propaga até a
superficie, provaca subsidéncia.

Denomina-se subsidéncia mineira ¢ conjunte
de fendmenos de movimentaggo descendente de
camadas do subsoclo e da propria superficie do
terreno devido & tendéncia do mesmo em preencher
0s espacos varios que sfo originados pela lavra
subterranea.

A é4rea afetada
necessariamente aquela sobrejacente 4 lavra
subterrdnea, mas pode ser esquematicamenie
relacionada & base de um “ fronco de cone " invertido
que se alarga do interior para a superficie.

na superficie, ndo &

2, Influéncia dos Fatores Geoldgicos e
Agentes Naturais

A maioria das aberturas subterrdneas feitas
pelo homem e seus efeitos apresentam casos
similares observados na natureza apesar de as
condiches de construgdo, sob as gquais ambos os
casos tenham ocorrido, possam variar.
Presentemente, muitas das escavagles feitas pelo
homem apresentam dimensfes e conseqléncias
equivalentes Aquelas originadas por fendmenos
naturais ao longo do tempo geoldgico. A formacgéo
de vazios e cavidades pode causar o abatimento do
feto e & subsidéncia. A perda de resisténcia, o
carregamento adicional e a erosao podem também,
indiretamente provocar problemas de deformacdo e
instabilidade (KANJI, 1979).

Os agentes naturais que podem a um
incremento da subsidéncia sdo discutidos a seguir:

a) Fendmenos causados pela presenga da
agua;

-solubilizacdo de algumas rochas como
calcarios, dolomitos, anidritos, gipsita, As cavernas
formadas podem originar subsidéncia na superficie;

~gdescimentac@o, com colapso da estrutura
do solo, resultando em subsidéncia da superficie;

Hlixiviaggo da argilas marinhas, com a
remogiio do fon sodio, resultando em argilas
sensitivas  de muito  baixa resisténcia ao
cafregamento ou sobrecarga,

-erosdo interna (piping) que, dependendo do
gradiente hidraulico e do tamanho dos gréos da rocha
ou do solo, podera criar vazios na formacdo e,
posteriormente,  induzir o  aparecimento da
subsidéncia;

- 0 intemperismo atuante em um cero
estrate, em particular ou ao longo de uma junta em
um determinado maciga rochoso, pode produzir
produtos que sejam compressiveis ou que possam vir
a ser removidos pela erosao interna;
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- aumento do peso, se a coluna de agua
estiver situada acima da zona subterrdnea de
inferesse;

~ erosdo superficial, pelos rios ou dguas de
chuva, que conduza ao aparecimento de problemas
de estabilidade dos tajludes;

b) O rebaixamento do lengol fredtico pode
conduzir a subsidéncia devido a variagbes da pressdo
efetiva, que poderdo causar compress@o das rochas
ou convergéncia das cavidades a teto,

¢) A libertagBo dos gases acumulados nas
rachas porosas ao se processar a abertura pode
originar vazios e eventualmente fendémenos de
convergéncia.

d) As atividades sismicas originam forgas
que podem acelerar o processo de convergéncia das
cavidades ou da subsidéncia superficial pela
compactacio devida as tensdes provocadas pela
vibragéo, além de originar a ruptura de taludes.

e) Sobrecargas, como as cargas resultantes
da construgo de barragens ou edificios sobre
depésitos sedimentares, aumentam a presséo vertical
(dependendo da posigéo do lencol fredtico) no macigo
rachoso e no teto das aberturas.

f) Os movimentos da crosta podem originar
diversos dos fatores citados e, em conseqléncia, o
fendmeno,

3. A Subsidéncia e seus Efeitos no Meio
Ambiente

Os problemas de engenharia relacionados
com a subside..cla mineira podem ser divididos em
duas categorias. Uma diz respeito & avaliacio da
subsidéncia devido as atividades de lavra na
subsuperficie. A outra estd relacionada 2 avaliagéo
dos danos causados pela subsidéncia e sua
reparag@o. A primeira esta relacionada ao movimento
do terreno, particularmente da superficie. A ditima
esta relacionada principalmente com os movimentos
das estruturas sobre tais terrenos e em especial com
aqueles movimenios que ultrapassem os limites de
seguranga e estabilidade das estruturas.

Qs principais efeitos da subsidéncia em
termos da  degradagdo ambiental s3o:
assentamentos  diferenciais, com reflexos nas
edificacdes, redes de dgua, esgofos e eletricidade;
fraturas do terreno; deslizamento de taludes;
diminuicdo dos volumes de agua dos aqliferos
naturais.

Estudos cuidadosos dos movimentos do
terreno sobre as minas, especialmente na Europa,
tém contribuido para um melhor conhecimento do
comportamento dos estratos sujeitos & subsidéncia.
Novas métodos de extraglio, além das técnicas de
abandono de pilares, tratamenio e enchimento, tais
como a lavra harmdnica, t&m sido desenvolvidos com
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0 intuito de minimizar as tensGes superficiais e assim
prevenir os danos nas estruturas.

Os matodos de previsio do perfil da bacia de
subsidéncia incluem métodos gréaficos e métodos
analiticos. Existem métodos que tratam do problema
inverso. a parlir de uma subsidéncia méxima
admissivel, calcutam-se as dimensdes méaximas das
aberturas a serem realizadas. Entre os métodos
numéricos, o principal é o métedo de elementos
finitos.

As técnicas de detecgéio do fendmeno véo da
instalacgo de marcos topograficos a utilizagdo de
extensdmetros, tiltimetros, inclindmetros (PENG,
1992) ou sensoriamento remoto. O custo de medidas
preventivas € usualmente menor que aquele para
reparar danos quando n#o sdo tomadas as devidas
precaugdes.

Em levantamentos realizados por CURI
(1993) na Mina de Germunde (Portugal), foram
determinadas, a partir do controle topografico da
superficie, as curvas de isovalores de subsidéncia
acumulada, entre 19668 e 1891; foi realizada ainda
uma estimativa das tenses na superficie, segundo
dados calculados pelo métedo de elementos finitos.
Em virude dos deslocamentos, foram verificados
danos nas vias superficiais, bem como nas
edificagdes vizinhas e deslizamentos nos tatudes.

Estes métodos de controle da evolugdo da
subsidéncla tém sido usados em lavras. sob
construgdes e mesmo sob cidades inteiras. Os novos

conceitos de projete e adaptac@o das estruturas as
dreas potencialmente sujeitas a fendmenos de |
subsidéncia incluem o uso de superestruturas muito |

flexiveis que se adaptem &s distorgdes originadas
pela subsidéncia e, alternativamente, o usc de

fundagfes muito rigidas (VOIGHT & PARISEAU,

1970).
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A UTILIZACAO DE FICHAS DE CAMPO COMO SUPORTE BASICO
PARA O GERENCIAMENTO DE DADOS EM UM PROCESSO DE
MAPEAMENTO GEOTECNICO

SOUZA ¥, MARTA LUZIA DE; ZUQUETTE ?) LAZARO VALENTIM
" PROFA. ASSISTENTE - UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA/DEPTO. DE GEOGRAFIA
2 PROF. ASSOCIADO - ESCOLA DE ENGENHARIA DE 8. CARLOS/DEPTO. DE GEOTECNIA - USP

O conhecimento das caracteristicas do meio
fisico ¢ de fundamental importdncia para a
implantagdo adequada das diversas formas de
ocupacdo em dreas urbanas e rurais, bem como para
a tomada de medidas preventivas e corretivas para
as dreas ja ocupadas. Neste contexto, deve-se
destacar & importancia da ufilizac&o do processo de
mapeamento geotécnice como um dos instrumentos
capaz de levantar e analisar os atributos do meio
fisico, com o emprego de metodologias e técnicas
especificas para cada objetivo a ser alcangado.

Realizou-se um processo de mapeamento
geotécnico em escala 1:10.000 por SOUZA (1988),
na é&rea urbana (45 sz) da cidade de Quro Preto
(MG), que posiciona-se entre ¢s paralelos 20°24'e
20°21'S8 e os meridianos 43°32'e 43°27'W. Este
processo envolveu basicamente a realizagdo de
pesquisas bibliograficas, para a escolha & aplicagéo
de metodologias e procedimentos mais adequados
para o entendimento da dindmica do meio fisico em
estudo, estendendo-se também a avaliagéo e ao uso
das informagfes disponiveis dos locais j& estudados
nesta darea por diversos autores.

A cidade de Ouro Preto (MG) apresenta a
ocorréncia desde o século passado de acidentes
geologicos nafurais efou por acgbes antrépicas
relacionados  aos  movimentos  de massa
(escorregamentos, quedas, corridas de materiais,
etc.) e processos correlatos {erosdes, assoreamentos,
stc.). Como produto final deste mapeamento
geotécnico foram confeccionados quatro mapas
{documentaglo, substrato  rochose, materiais
inconsolidados e feiches dos movimentos de
massa/processos  correlatos) e duas cartas
{declividade e susceptibilidade aos movimentos de
massa e processos correlatos) com seus respectivos
textos explicativos.

Para a obtengéo dos atributos (litologia, tipe
de materiais inconsclidados, densidade de
canais/Km?, etc.) necessarios para a confecgdo dos
documentos cartograficos, foram utilizados sensores
remotos (fotografias aéreas), trabalhos de campo e
amostragens (ensaios in siti e laboratério).

Vale ressaltar, que para a realizagéo da
etapa de campo e confecgBo do mapa de
documentagdo foi exitremamente necesséria a
elaboragdo de dois tipos de fichas que foram
utilizadas para a armazenagem das informacgdes
coletadas em campo. Os critérios adotados para a
confeccéo destas fichas foram obtidos principalmente
em fungdo das caracteristicas do meio fisico
(observadas em uma visita preliminar a area a ser
estudada), aliadas aos objetivos da pesquisa. Um dos
tipos de ficha aborda o levantamento geotécnico
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{substrato rochoso e materiais inconsolidados) e o
outro inventaria os fendmenos geodindmicos da érea
{Figura 1). A ficha de fenémenos geodindmicos pode
ser utilizada isoladamente ou como um anexo da
ficha geotécnica. ‘

Para a aplicagdo destas fichas de campo
foram realizadas consultas bibliograficas, buscando
diretrizes em alguns autores que contemplam este
tema como: GUSMAQ FILHO ef a (1984)
ZUQUETTE  (1987), THE  INTERNATIONAL
GEOCTECHNICAL SOCIETIES (1980), AMARAL
(1992), AUGUSTO FILHO (1892), SOUZA (1892),
SOUZA (1993) e MOREIRA (1894).

Para Moreira {1994) a criagéo de uma ficha
depende da metodologia de levantamento de campo,

onde este recomenda a criago de uma ficha para
padronizagdo dos termos em todo 0 meio geotéchico. -

No entanto, constatou-se a necessidade da
adequabilidade das fichas existentes consultadas,
para as particularidades fisiograficas, geolégicas e
antropicas que a area em estudo apresenta,

Algumas das vantagens da utilizaco deste
fipo de ficha na pesquisa realizada, foi a rapidez para
tratar e recuperar -os dados obtidos e a facilidade
oferecida no levantamento de campo. As fichas de
campo sdo ferramentas fundamentais na criagéo de
um banco de dados geotécnicos, onde estes podem
ser acoplados em um Sistema de Informagdes
Geogréficas {SIG) para o melhor gerenciamento das
informacGes obtidas. Isto porque, alguns tipos de
documentos cartogréficos obtidos no processo de
mapeamento geotécnico sdo temporéarios, ou seja,
admitem aperfeigoamento continuo, com a adigéo de
novas informagdes.

Portanto, recomenda-se a utilizacdo deste
tipo de recurso em um processe de mapeamento
geotécnico, como um suporte bésico, necessario para
o gerenciamento dos dados obtidos neste processo.
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