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Editorial

A REM Revista Escola de Minas vem cumprindo seu papel de
divulgar em suas pdginas os eventos do setor minero-metalirgico.
Nesteinicio de ano, estamos publicando o Simpdsio de Geologiada
SBG-Niicleo Minas Gerais, que foi realizado junto com a Semana de
Estudo da SICEG.

Assim cumprimos nosso papel, de apoiar todo e qualquer
evento de cunho cientifico, porém, fomos obrigados a publicar os
nimeros I e 2 juntos, por motivo de economia. Talfato se deve, por
umlado, comojdpreviamos hd algumtempo daperdade aniincios,
que tinhamos vis-d-vis dos planos de estabilizagéo do governo

Jederal, e poroutro, as dificuldades no recebimento das assinaturas
dos nossos companheiros de profissio. ,

E necessdrio dizer, que somente o preco do papel teve um
aumento de mais de 50 vezes, o custo do envio idem, e assim por
diante. _

Além do mais, assistimos no pais, o desaparecimento de '
nossas revistas técnicas de boa qualidade, aumentando-se assim o
contraste com os paises desenvolvidos.

A REM, como outrasrevistastécnicas brasileiras, ndo visam
lucro, massimlevaraos milharesdetécnicos, osnovos conhecimentos
sobre o nosso solo, nossas siderirgicas, etc.. Colaborar com
Sociedades Cientificas Brasileiras tais como SBG - MG, com
sociedades estudantis como a SICEG,bem como a todas que nos

pedirem apoio, tem como objetivo, lembrar atodos que elas estdo
vivas, e como a REM, precisam do nosso apoio.

Cordialmente,

Eng?Jério Coelho
Diretor Responsavel e Editor da REM
Diretor de Publicagbes da SBG - MG

P.S.: Por motivo de estarmos publicando os trabalhos
apresentados no 62 Simpdsio de Geologia, os artigos nao foram
analisados por nosso Corpo Editorial, mas sim por um Corpo
Editorial da SBG-MG.
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AVELINO IGNACIO DE OLIVEIRA (1891 - 1991)

Merece destaque e louvor a inciativa da Escola de Minas,
do Nicleo de Minas Gerais, e da Sociedade Brasileira de
Geologia, em homenagear um dos pioneiros da geologia de
Brasil, o ex-aluno dessa Escola, Eng. de Minas e Civil, AVELINO
IGNACIO DE OLIVEIRA.

Insere-se que biografia no contexto da histéria da nossa
geologia, que precisa ser cultuada através das geragdes que se
sucedem, no dencdade esforgo de agregar os acontecimentos
geolégicos do nosso subsolo.

Dos pioneiros que adiante mencionaremos, apenas dois
resistem ao desgaste fisioldgico, Glycon de Paiva Teixeira e
Otdvio Barbosa, ambos com notaveis contribuigoes a geologia
do Brasil.

A histéria da cultura mineral brasileira precisa ser
continuadamente registrada pelas geragdes de gedlogos e
engenheiros de minas, de ontem e de hoje.

I - O CONTEXTO PROFISSIONAL

Faremos preceder, a andlise retrospectiva da vida do nosso
homenageado, posiclonando-o no contexto profissional dos
seus contempordneos, muitos ex-alunos da EMOP,
graduados no periocdo de 25 anos (1905-1930), entre os
quais nos permitiremos citar:

Eusébio Paulo de Oliveira 1905
Odorico Rodrigues de Albuguerque 1907
Eugénic Bourdot Dutra 1915
Avelino Ignacio de Cliveira 1916
Luiz Flores de Moraes Rego 1917
Paulino Franco de Carvalho 1918
Djalma Guimaraes 1919
Luciano Jacques de Moraes 1922
Glycon de Paiva Teixeira 1925
Pedro de Moura 1925
Otavio Barbosa 1930

Eram poucas as alternativas de emprego para os
engenheiros de minas recém-formados, e quase todos acabaram
por ingressar no SERVICO GEOLOGICO E
MINERALOGICO DO BRASIL - SGMB, idealizado e dirigido
por Orville Derby, 1907-1915.

Os profissionais que precederam o nosso biografado,
1907-1915, e os que o sucederam, 1917-1930, com ele
conviveram nas lides geoldogicas e, principalmente, nos
reconhecimentos geolégicoes na Amazénia.

Estranhos aos quadros da nossa Escola, deram notdveis
contribuigdes ao conhecimento geoldgico do nosso sub-solo e
com ele conviveram: Othon Leonardos, Viktor Leinz, Alberto
Ribeiro Lamego, Anibal Alves Bastos, entre outros.

Todos aqui citados iniciaram suas experiéncias
profissionais e dedicaram muito de suas energias ao SGMB e
ao DNPM, que lhe sucedeu.

Coube a Uberaba, o privilégio de contribuir com trés dos
engenheiros de minas e civis que ingressaram no SGMB:
Avelino, Moura e Glycon, este tltimo ainda desfrutando o
renome profissional que grangeou aos 89 anos_completos.

Optamos por principiar este resumo biggrafico do Avelino,
pela mengio do profissionais que com ele conviveram, no
pressuposto de que todos contribuiram, de uma forma ou de
outra, para plasmar e consolidar a sua personalidade, a partir do

micleo de valores herdados de seus familiares.
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Silvio Vilar Guedes

II - O PRINCIPIO; O FIM

Avelino Ignicio de Oliveira nascen na Faz. Pirapitinga,
em Tupi - Pird-pi-tinga - peixe de pele branca, da familia dos
Catacideos, no municipio de Uberaba, Minas Gerais, terceiro
dos dez filhos do casal Anténio Ignacio de Souza e Marcelina
Florinda da Silva Oliveira, no dia 10 de novembro do ano de 1891,
ha cem anos passados.

Faleceu em Buenos Aires, onde o casal AvelinofIgnés
passava temporada com os filhos Donald/America, na
madrugada do dia 15 de abril de 1970, enquante dormia.

Em janeiro desse ano, numa premoni¢io do que viria a
acontecer, voltou ao Rio de Janeiro e dali de automdvel, com
companhia do neto mais jovem Alan, veio a Uberaba e a
Fazenda, para uma despedida sentimental.

Voltou a Uberaba para ser ali sepultado com era seu
desejo, no dia 18 de abril de 1970.

III - A INFANCIA; A ADOLESCENCIA

A vida na Fazenda Pirapitinga corria mansamente para
o jovem Avelino, no seio da familia numerosa, enquanto os pais
Antonio Ignicio e Marcelina administravam as atividades
decorrentes das plantagdes de café, cana e do engenho.

Uma das caracteristicas do tronco dos Oliveiras era a
manutengic do sobrenome Ignacio, grafado sempre com o g,
que acompanhava os nomes familiares dos vardes, assim como
a adogao de apelidos.

Concluido o primdrio com os recursos locais, aos 7 anos,
o jovem Avelino foi deslocado para a cidade préxima, Uberaba,
onde ingressou no Gindsio Diocesano do Sagrado Coragio de
Jesus, dos irmaos Maristas.

Ao término do quarto ano, seduzido pelo encanto das
lides na fazenda, comunicou ao velho Antonio Ignacio que néo
desejava continuar os estudos.

Sem contestagdo, o velho colocou-lhe a opgdo: engenho
ou cafezal. Trabalhando no engenho desde as 3:00 da madrugada
até noitinha ele verificou que a empreitada era mais dura que
imaginara, e decidiu-se pelo cafezal onde, junto com a peonada,
trabalharia na capina e colheita.

Algum tempo lhe bastou, maos calejadas, para sentir
saudades dos livros e retomou aos estudos no mesmo gindsio,
onde em 1909 diplomou-se Bacharel em Ciéncias e Letras, pelo
mesmo ginasio Diocesano, titulo pomposo com que antigamente
se batizavam os concludentes do curso ginasial, quem sabe pela
influéncia do bacharelismo que campeava no Pais.

Em abril de 1910 deslocou-se para Oure Preto, atraido
pela fama da Escola de Minas, onde em junho de 1916 colou
grau como engenheiro de minas e civil, o centésimo
septuagésimo sétimo aluno diplomado, numa turma com dez
engenheirandos.

Retornou a Uberaba e ali, de janeiro a setembro de 1917,
tenton magistério, como vice-diretor do Curse de Humanidades,
no ginasio do primo Leopoldino.

Nesse periodo enamorou-se e ficou noivo de Maria de
Castro, que faleceu antes que contraissem casamento.

Tivesse o jovem par concretizado essa unido, outro teria
sido o curriculo profissional do nosso homenageado e,
certamente, a geologia brasileira nédo teria contato com a sua
notdvel contribuigao.

Eng*deMinaseCivilpelaEscolade Min'asd$ Curo Preto




IV - O PROFISSIONAL ¢

Providencialmente abalado pelo desfecho dramitico de
sua primeira tentativa pre-nupclal o jovem Avelino ingressa no
Servlg:o Geoldgico e Mineralégico do Brasil - SGMB, entio sob
a-ditegdodo ex-aluno Luiz Felipe Gonzaga de Campos, em
setembro de 1917, como diarista, na fungao de gedlogo-ajudante,
indo prestar servigo na Comissio de Sondagem de Carvio de
Pedra ¢ Petréleo no Amazonas, entio chefiada pelo seu colega
de turma Antonio Rodrigues Vieira Jr, amazonense de Parintins.

Tem inicio o que convencionamos:chamar-a fase:

amazonica da vida profissional do nosso biografado.
" 4.1, - Fase A‘rhazanié‘a‘ (1917-1932) ‘

Duraiite ests fase, que se estendeu de 1917 ate 1932,
abrangendo 15 anos,
reconhecimentos geo]oglcos ém vérios rios da Bacia Amazomca,
em ambas as margens, estendendo suas mvestlgagoes até as

4réas ‘em torno de Belém, & as fronteiras ‘amazonicas do Brasﬂ

desde ‘0. Perii, Colémbia, Venezuela e Guianas.

S:multaneamente locava e acompanhava sondagens"
nos rios Tapajés, Maués e outros, visando ao estabelecimento
dé uma coluna estratigrafica das formagBes palédzocias, para’
orientar as pesquisas de carvio e petroleo na Bacia Amazénica.

Quem como nds, por impeérativo proflssmnal realizou’

incursées geolégicas na Amazémnia, no periodo de 1955 até

1965, e sofreu na pele a agressdo fisica e mental do meio

amblente, as dificuldades da canocagem, rios acima e abaixo, a

orquestragdo infernal dos piuns e carapanas, o calor umldo,:

enfim tudo com que a selva efou o cerrado nos presenteiam, esta
em condigoes :de avaliar o desgaste fisiclogico, o esfor¢o mentat

que foi necessdrio dlspender para suportar 15 anos de: campanhaS"

na ‘Amazdnia.

-Este esforgo materializouse na pubhcagao de dez boletms
do SGMB e um sem nmimero  de relatérios de servmo, que
embasaram estas verdadeiras monografias.

Quem trabalhou na -Amazoénia fazendo reconhemmcnto
geoldgico ao longo dos rios, cercado pela muralha verde da:

floresta, sabe quanto é d1f1c11 empllhar, e: mais amda,
correlacionar.::

“Este trabalho. ex1ge do geologo uma’ excepcmnal argucla, ‘
malormente quando nio se dispde de bases cartografxcas.

confiaveis; sendo .muitas vezes- necessirio apoiar os
caminhamentos com’ bissola ie estimativa de distdncias, numa
rede de determinagdes
geogrificas, para- assegurar: conflablhdade aos rotelros, donde
0" duble de: gedlogo € astrdnomo. .

~Entre os: boletins do- SGMB destacam—se a Bacxa do Rlo :
Branco ‘hoje  Territério ‘dé’ Roraima; ‘€ os‘Reconhecimentos

Geologlcos nos Rios Xingd, Anapy, Pacaja, Iriuanan; Erepécur,
Guajard, Capim, Abacaxis ‘e outros, alcm dc sondagens -no

Tapojés, Maués, Xingih e Abacaxis.™-

Estudo ‘compléto sobre o 11nh1to do" Alto Solimaes, na*
regido fronteiriga ¢com o Perd; confirmou ‘a ‘idade ‘tercidtia para-’

a Bacia Hulheira, documentada ‘pot achados fossiliferes.

A partir de - 1925; contou 0 ‘nosso homenageado cont'a

colaboragao eficiente de outro ‘Uberabense ilustte, o engenheiro

Pedio de Moura, a' quém confiou’ a responsablhdade ‘pelas
sondagens no Tapajos, que vxsavam dvaliar ag posmbnhdade :

oleiferas das rochas paleozoicas’ ali aflorantes.

Moura, ampliou a malha dos reconhecnmentos geologlcos"
estendendo 08 a quase.toda.a. Bacia, Amazomca, cumprmdo_‘

nessa fase as metas do SGMB pa. regiso. .
Na coordenagao .e .administragao -dos; trabalhos a: partlr

de Bclem, pode. entdo Avelino dedicar um .pouco: do -seu ternpo :

: rsolugao de problemas péssoais; €. assim desposou .em 1aio de

1927 4 jovem-Ignés Lobato, de familia :abonada de fazendeiros
da Iha de Marajé; educada na Europa,:que lhe deu de presente -
essa figura simpética que hoje nos brinda coma”sua presenga,‘f

a paraense.America de, Oliveira. Campbell. .

Completava-se o ciclo Amazomco do Ube ab nse..

Avelino Ignacio de Oliveira, & face as transformagoes em’ CUrso’

[

0 1igsso homenageado executou,

astronémicas. de  coordenadas’

< néNripistério da ‘Agricultura, com a proposta extingdo do Servigo
" Geolggico & Mineralogico do Brasil ¢ criagio do Departamento

Nacional da Produgio Mineral, ele transferiu-se para o Rio de
Janeiro com esposa e filha, em fim de 1932, dando inicio a uma
nova fase de trabalhos.

4.2 - Fase Administrativa

Nessa fase era natural que, recém-vindo da Amazdnia
com uma expenenc-a técnica e administrativa de 15 anos, fosse
de pronto promovido engajado em responsabilidades de chefia.

Ja em margo de 1933 .passa a ass1stente—chefc do SGMB_
e logo depois a; chefe da Diretoria. de Mmas N ‘

.Concretizada a . reorgamzagao téenica e adrnmlstratwa_
do setor mineral, ainda subordinado ao Muusteno da- Agricultura,
foi o Avelino.designado assistente-chefe do Serviga de. Fomento
da Produgao Mineral, em abril de 1934 e.eventual substxtuto do
Diretor,.. ascendendo 2 substituto ‘do Diretor-Geral. do.DNPM e
Diretor do SFPM de janeiro de 1936 a- -setembro de, 1938,

Ao transferir, sua sede de servico de Belém para.o Rio de
Janeiro, Aveline, lotado incialmente no SGMB e depols no
SFPM, executou entre -1933 -e 1937 vdrias viagens de curta
duragdo, visitando depésitos de cromita na Bahia, baritina: em
Araxd, -chumbo e prata na Serra do: Paranaplacaba, folhelhos
betuminosos e pirobetuminosos no Maranhao, Piaui e fronteira
do Ceard e outras muitas ocorréncias minerais com interesse
econbmico.

Fez da revista - de. Mineragac ¢ Metalurgia® o: veiculo
preferido do relato de suas observagdes, publicando desde 1936
até 1961, trinta e dois escritos, abrangendo assuntos dos. mais,
variados, numa demonstragao inequivoca de sua. cunosndade e
interesse pelos problemas minerais brasileiros.. '

Em 1940 publica, em colaborac;ao com Othon Henry'l
Leonards, a 12 edigio da grande obra.Geologia do Brasil, que em
sucessivas tiragens é reeditada ein 1943 e, fmalmente, em
1978, como parte da Colegio Mossoroense, vol..72.

A Geologia do Brasil constituj-se numa excepcional
contribuicdo para a mstematlzagao "dos’ .conhécimentos da
geologia do nosso subsolo, pela pnmclra vcz -apresentados
sequencialmente.

O ano de 1937 marca o seu retomo as- ‘questdes do
petrélec .quando viaja 4 La Paz na Comissio Mista Brasil-
Bolivia para o estudo do, aproveltamento do petroleo Boliviano
e meios de transporte :

Dando sequencm a essa mlssao, demlte-se da diretoria
do SFPM e é posto a disposigdo do Conselho Nacional do
Petréleo - CNP, em setembro de 1938, como representante do
Ministério da Agncu]tura ‘

Inicia-se longo periodo de. at1v1dadcs llgadas ao petro]eo,__
que se estende até abril de’ 1951, quando retorna ao DNPM
como Diretor-Geral, onde: ‘permanece. até. outubro de 1960,
ocasiao em que se mstala o Ministéric das Minas, € Energla

Exonerado da Diregao Geral do DNPM ‘em margo de
1961, aposenta-se_em maio do mesmo ano e ¢ contratade como
professor titular da dlsclpllna de geologla do petréleo na Escola
de Geologia da UFRI, cargo onde permanece até 1967,
ericérrando suas atividades. dldancas aos 76 anos '

43 - Fase do Petroleo

F01 todav1a o pettoleo que mereceu a partir de 1938 sua’
atenqao especial e.a ele passou a dedicar o seu esforgo:

..Marcou presenga definitiva na solugao: das disputas que
se travavam entre” técnicos do Estado da Bahia e. engenheiros
do, DNEM,, dando :instrugges firmes, como Diretor.do SFPM,
para. que se deslocasse do Parana.para Lobato, uma sonda de
maior_capacidade, Calyx Davis (600 m), para dirimir dividas e
suspeitas sobre a presenga de ©leo.naquela regifo,

.. Ele foi o elemento_decisério na.perfuragio e testes de
produgao na sondagem 163 .que revelou 4 presenga de areias
impregnadas ‘com .6lec no dia:21. ‘de janeiro de 1939, prova
irrefutavel da presenga de petroleo na Bacia do Recéncavo,
emboia Lobato miao represer}asse uma acumulagao de valor
comercial, pela proximidade/da falha.
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As pressdes politicas e a manipulagdo da imprensa
conduzitam o CNP a perfurar muitos outros pogOs na area ge
Lobato e Itapagipe, situagio que s6 se aguietou com a perﬁlrag?o
do primeiro pogo de Candeias, que revelou produgao comercial

e sepultou as especulagdes sobre Lobato. o
Grupos de pressdo que permeavam as decisdes

exploratérias na cipula do CNP,, ‘néo Permitiram que se
organizasse uma estrutura exploratéria racional, com base na
pirdmide cldssica: geologla - geOf{Slﬁa - perfuragio, onde se
parte do geral para o particular, da drea para o ponto, do menos
dispendioso para o mais caro. Na administragdo Horta Barbosa
somente se cogitava de sismica e perfuragio.

Com o General Jodo Carlos Barreto na presidéncia, teve
inicio uma filosofia exploracional diferente, criando-se equipes
de geologia mistas, de brasileiros_ € norte-americanos, que
tinham precedéncia sobre os demais métodos exploratérios.

Uma veZ mais, a firmeza de atitudes, a perseveranga, o
nacionalismo e o respeito que comandava o nosso homenageado,
caracteristicas do Diretor-Técnico do CNP, foram sempre o
rochedo contra que se arrebentavam as vagas dos interesses
menos defensdveis e as dificuldades para assegurar eficiente
transferéncia de tecnologia.

Teve assim inicio na Adminsitragio do General Barréto,
sob a diregio técnica do engenheiro Avelino Oliveira, um
programa efetivo de treinamento de técnicos brasileiros na
tecnologia da exploragio de petréleo.

Em abril de 1951, concluido o primeiro ciclo exploratério
do petrdleo no Brasil, e esgotada a contribuigdc da assessoria
da firima De Golyer & Macnaughton, o CNP entrou num periodo
de certa desmotivagio e, coincidentemente, tinha inicio a
programagac que iria embasar a criagio do Petrdleo Brasileiro
S.A. - PETROBRAS.

O engenherio Avelino é entao nomeado Diretor Geral do
DNPM e volta & casa de origem, onde permance até margo de
1961, quando a relevincia dos problemas minerais trabatha a
favor de uma unidade administrativa independente do Ministério
da Apgricultura e esboga-se uma nova estruiura que se
corporificou no Governc Janio Quadros, quando foi criado o
Ministério das Minas e Energia, cujos estudos foram delegados
a uma comissdo técnica sob a chefia do Diretor Geral do
DNPM, o nosso homenageado.

Aposentado em maio de 1961, e familiarizado com as
atividades que se desenrolavam no Ministério da Educagio
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para a criagio de Escolas de Geologia, Avelino acaba por ser
convocado para lecionar Geologia do Petrdleo, na Escola de
Geologia da UFRJ.

Era a oportunidade que se lhe oferecia para transmitir as
geragdes mais jovens a experiéncia que acumulara no trato com
os problemas da exploragio de petréleo no ambito das virias
disciplinas. ‘

Era um professor completo, com uma gama variada de
experiéncias nos varios dominios exploratdrios, geologia,
geofisica, perfuracio e produgao.

Dividiu com seus alunos os seus conhecimentos, desde
1961 até 1967, quando se decidiu por ensarilhar as armas e foi
gosar no seio da familia, esposa, genro, filha e netos, o justo
repouso do guerreiro.

5 - AGRADECIMENTOS

Nio teria sido possivel aglutinar as notas acima
apresentadas sem o auxilio de muitos, de quem recebi notas,
trechos de livros, artigos, etc. desde pessoas da familia Oliveira,
que o acompanharam na infincia a adolescéncia, até
profissionais que com ele conviveram.

América Campbell, sua filha, foi inexcedivel na revelagiao
da personalidade familiar do nosso Avelino, quando ele se
despia da sisudez e reservas que ostentava nas suas relagoes
com ¢ publico externo, para se revelar como o entre amoroso
e paternal que realmente era, o que muito ajudou na compreensio
do seu comportamento profissional.

Dentre as colaboragdes que recebi, merece destaque
especial as que colocou em minhas maos o seu primo, José
Eduardo de Oliveira, engenheiro do CEMPES/PETROBRAS,

-um historiador atento e devotado a cronica da familia Oliveira.

Na verdade, teria sido de justi¢a, dividir com o Dado a autoria
dessas notas biograficas.

Entre os parentes que ainda moram em Uberaba efou
fazendas préximas, Katia Afonso de Oliveira, Lais de- Oliveira
Bilharitho Dorga, Maria Rocha de Oliveira ¢ Maério de Mello
Rezende, de todos recebi, através do “Dado” valiosas

contribuigoes.
A todos os meus mais sinceros agradecimentos.

Rio de Janeiro, 04 de novembro de 1991.
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«Tidal Bundles” do Proterozéico Médio da Chapada Diamantina, nas Cercanias da Cidade de Morro

CURSO SOBRE MINERALIZACOES SINGENETICAS
E EPIGENETICAS EM BACIAS SEDIMENTARES

Prof. J. B. Maynard

O programade Pés-Graduagdo em Geologiado Departamento de Geologia da Escolade Minas/
UFOP promoverd entre osdias 14.e 18/09/92 o curso acimareferido. O Dr.J. B. Maynard é pesquisador
da Universidade de Cincinnati (Ohio) e tem se especializado, no decorrer de sua vida cientifica, na
aplicagdo de estudos geoquimicos e isotdpicos na pesquisa de depdsitos minerais epi e singenéticos em
bacias sedimentares. Ele éautor de inimeros trabalhos e livros sendo reconhecido mundialmente entre
a comunidade cientifica pela importdncia e relevancia dos seus trabalhos.

Oprogramado curso constard dos seguintes topicos:

Controle de mineralizagées singenéticas de Ferro pelo sistema oceano-atmosfera;

- depdsitos singenéticos de Manganés em margens de bacias andxicas;

- depésitos de Chumbo, Zinco e Bdrio emfolhelhos: deposi¢do singenética a partir de salmouras
em bacias marinhas profundas;

- depédsitos singenéticos e diagenéticos de Urdnio em bacias de ante-pais (foreland basins);

- depésitos de Cobre diagenético associados d bacias do tipo “rift”.

Serdo oferecidas 20 vagas para participantes externos @ UFOP. A taxa de inscrigdo para o
referido curso serd correspondente a US$ 20,00 no cdmbio turismo.

Informacées e inscrigées poderdo ser feitas através da secretaria de Pos-Graduagdo.

Tel: (031) 551-2334 (Sra. Suzana Almeida de Faria)
FAX: (31)551-2334
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GEOMETRIA E CINEMATICA DAS ESTRUTURAS
EXTENSIONAIS E COMPRESSIONAIS NA BORDA OESTE DO

SINCLINAL MOEDA, QF

INTRODUGAO

Os primeiros estudos empreendidos para a compreensio
do arcabougo estrutural no Quadrilatero Ferrifero (QF)
remontam do inicio deste século com os trabalhos realizados por
Derby (1906), Harder & Chamberlin (1915), Barbosa (1949),
e mais recentemente, Dorr (1969), Ladeira & Viveiros (1984)
e Marshak & Alkmim (1989). Nestes trabalhos a estruturagao
principal das rochas do Supergrupo Minas ¢é atribuida apenas
aos eventos deformacionais de natureza compressiva.

Estudos realizados na borda oeste do QF mostram a
presenga de estruturas tectSnicas extensionais com movimentos
normais de oeste para este (Nalini Jr. 1990, Hippertt et al. 1991,
Chemale Jr. et al 1991, Marshak et al. 1991).

Este trabalho tem por objetivo descrever geométrica e
cinematicamente a zona de cisalhamento dictil designada de
Moeda-Bonfim (ZCMB), de cariter extensional, observada ao
longo do contato entre as rochas granito-gndissicas do Complexo
Bonfim com as rochas quartziticas da Formagéo Moeda, unidade
basal do Supergrupo Minas (SGM), na borda oceste do QF.

Estruturalmente, esta regiio constitui a aba ceste do
Sinclinal Moeda (Dorr, 1969) sendo caracterizada pelo
arqueamento das unidades metassedimentares do SGM cuja
trama interna é definida por um bandamento composicjonal
primario paralelo a uma foliagio superimposta.

Os dados foram levantados ao longo de 4 segdes E-W
no contato destas duas grandes unidades litoestratigrificas,
além daqueles contidos em Nalini Jr. 1990. (Fig. 01)

DESCRICAO DAS ESTRUTURAS
EXTENSIONAIS E COMPRESSIONAIS

As estruturas extensionais sdo evidenciadas,
principalmente, no contato do Complexo Bonfim (granito-
gnaisses) com as rochas quartziticas da Formagdo Moeda. Tal
regiao apresenta uma faixa, aproximadamente de diregao N-S,
intensamente cisalhada, sendo que a medida que se afasta do
contato observam-se zonas de cisalhamento discretas e
mesofalhas dictil-ripteis normais de alto dngulo bem delimitadas
tanto nas rochas granito-gnaissicas como na unidade quartzitica.

No contato, a deformagio dictil foi intensa
desenvolvendo-se uma foliagio milonitica bastante penetrativa,
fazendo com que ndo mais se reconhega a trama primaria das
rochas. A espessura aproximada de rocha milonitica é de 350
metros no embasamento e 20 metros no quartzito.

Impressa sobre os planos da foliagao milonitica observa-
se uma lineagao mineral com caimento segundo o mergulho da
foliagdo ou levemente obliqua formada, preferencialmente, por
sericita & grios de quartzo com atitude média SGOE/70.

As estruturas S/C, observadas tanto macros-
copicamente ¢omo microscopicamente na regiao de contato,
sugerem falhamento normal com blodo baixo para leste,
concordando também com o movimento indicado por “steps”
nas mesofalhas normais dictil-ripteis (Fig. 2I1/21II).

Lateralmente a zona de intensa deformagio, as

REM:R. Esc. Minas, Ouro Preto, 45 (1 2):15-17, jan. jun. 1992

Issamu Endo*®
Herminio Arias Nalini Jr. **

~ ~
-~

1 ~

~

~
-

~

~
- “~

-~
-~
L
~
~
- ~
-~
e ——
~ e

—— —
~
=~

\

e e
7~
~

w"\
e
~

-~ -~
P O

A\
w

W

*
PN

¢

x

®

N-\\ ”\:{—x
~ TN

x
x X n/xk
x )
x x
x

2
44" & 30

| E—
£3 hn
LEGENDA

.._'_—:. i /'\/ 7
e ~ 8

9
C 13 g
C 14 Y
5 - 12
!:'xﬂ} 6 — 13

Figura 1 - Mapa geoldgico-estrutural simplificado do Sinclinal
Moeda e adjacencias (mod. de Dorr 1969%. 1-Gr. Itacolomi, 2-Gr.
Piracicaba, !s-Gr. itabira, 4-Gr. Caraga, 5-5Gr. Rio das Velhas, 6-
Complexo Cristalino, 7-Cpntato, 8- alha Reversa, 9-Falha Nor-
mal, 10-Falha de Alto Angulo, 11-Acamamento, 12-Foliagao
Milonitica, 13-Lineagdo Mineral.
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Figura 2 - Detalhes estruturais relacionados ac
perfii AB; |-Falhas de empurrdo que se
superimpdem &s falhas normais compondo
uma geometria em *“duplex”. l-Sigméide de
foliagdoe indicando movimento normal, com bloco
baixo para leste. lll-Sigméide envolvendo veios
de quartzo, com bloco baixo a leste.

estruturas extensionais deixam de ser
gradativamente representativas (perfil AB).

Em termos de estruturas de carater
compressional observa-se na aba oeste do
Sinclinal Moeda trés familias de estruturas
distintas. _

A primeira delas é representada por
um conjunto de mesofalhas raptil-dicteis
discretas reversas de baixo dngulo, com
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Figura 3 - Modelo evolutivo esquematico do proto-sinclinat Moeda sendo a deformagéo
por extensdo acomodada, nas sequéncias supracrustais, por mecanismos de
falhamentos e cisalhamentos flexurais diferenciais paralelamente ao acamamento
{mod. de Higgs st al. 1991).

transporte tecténico de E para W caracterizado por microestruturas impressas
em seus planos, tais como “steps”, estrias e lineagdo mineral. Nos gquartzitos
basais do SGM estas falhas reversas se posicionam paralelamente ao bandamento
composicional primario, 2lém de zonas de cisalhamento reversas discretas no
interior da estrutura sinformal.

A segunda ¢ definida pelo desenvolvimento da clivagens e lineagdes de
crenulagio nos niveis metapeliticos da orientagio NS com planos subverticais.
A clivagem de crenulagio & plano axial de dobras submesoscépicas.

Finalmente, a ultima familia é representada por um conjunto de fraturas
ripteis a duetil-rapteis que seccionam todas as estruturas previamente
desenvolvidas, além de mesofalhas reversas. Estas estruturas possuem diregio
NS com mergulhos de 30° a 45° para W. A cinemdtica destas estruturas é de W
para E, caracterizada por “duplexes” de carater riptil-diictil, estrias e “drags™
da foliagio primaria.

As relagdes de superimposigio entre as estruturas compressionais e
extensionais na borda oeste do QF sac observadas apenas em escala mesoscopica
e mostram que o evento deformacional de cardter compressional é posterior ao
evento extensional. Estas evidéncias sdo representadas pelo truncamento e
deflexio das mesofalhas normais riptil-dicteis pelas mesofalhas reversas.
Localmente, as mesofalhas reversas que ocupam em geral uma superficie
paralela ac acamamento , defletem seguindo a trajetéria das mesofalhas normais
de mais alto dngule, obliterando as microestruturas prévias.

A deflexsio das mesofalhas normais, de alto dngulo, pelas falhas reversas
de baixo dngulo, gera estruturas semelhantes, geometricamente, a “duplexes”,
muito comuns no perfil BR 040 - Moeda, proximo ao contato.(Fig. 2 I)

EVOLUCAO ESTRUTURAL - MODELO CINEMATICO
PARA A REGIAO

O proto-sinclinal Moeda é produto do colapso progressivo das seqiiéncias
supracrustais do QF juntamente com o soerguimento do embasamento granito-
gnaissico, durante o evento extensional, conforme proposigio de Chemale et al.
(1991).

Os movimentos diferenciais maiores localizam-se na interface das
sequiéncias infracrustais e supracrustais, acarretando o desenvolvimento de
uma espessa faixa de milonitos (ZCMB). Nos niveis estruturais superiores &
ZCMB, a acomodagdo da deformagéo dar-se-d através da atuagao conjunta de
mecanismos tanto de cisathamento riptil (mesofalhas normais dictil-ripteis com
mergulhos iniciais da ordem de 40°-50%) quanto de deslizamento flexural efou de
fluxe flexural diferencial paralelamente ao acamamento (compare Ramsay &
Huber 1987)(Fig.3). Nos niveis mais plasticos desenvolveram-se dobras
assimétricas, de escala mesoscdpica, com vergéncias para NE, E e SE.

As mesofalhas ductil-ripteis, progressivamente, seriam rotacionadas,
de forma ndo passiva, atingindo mergulhos da ordem de 75% Os mecanismos de
cisalhamento flexural, paralelamente ap acamamento, possibilitariam o
desenvolvimento de uma trama planar com orientagio preferencial de sericitas,
eixo maior dos grios de quartzo e lineagdo de estiramento de microsseixos.

Durante a inversio, evento compressional E-W (Chemale Jr. et al,
1991), o proto-sinclinal Moeda sofreu um processo dejamplificagao com diminuigao
do ingulo interflanquial e inversdo estratigrifica da aba leste. Este processo €
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acompanhado por uma reorganizagio parcial na trama interna
da estrutura através do mecanismo de cisalhamento flexural
diferencial com magnitudes e sentidos opostos aqueles
observados durante a extensio.(Fig. 3). O desenvolvimento de
falhas reversas, se observa no flanco leste da estrutura .

Finalmente, a inversio tectdnica, na aba oeste da
estrutura, foi apenas parcial com desenvolvimento de
mesofalhas reversas discretas no embasamento e zonas de
cisalhamento reversas paralelamente ao acamamento nos
guartzitos.
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SOBRE A GEOLOGIA ESTRUTURAL DO ANTICLINAL DE

MARIANA, REGIAO SUDESTE DO QUADRII:ATERO
FERRIFERO, MINAS GERALIS. - UMA REVISAO

INTRODUCAO

O Anticlinal de Mariana, localizado a sudeste do
Quadrildterc Ferrifero (Q.F.), Minas Gerais, apresenta-se como
uma regido de grande importincia devido tanto & sua
complexidade estrutural como & ocorréncia de mineralizagbes
auriferas (Fig. 1).

Aspectos litolégicos da regido comegaram a ser
elucidados a partir do século XIX por Eschwege (1818)(in
Guimaraes, 1968), sendo que a sua estruturagio passou a ser
enfatizada por Gorceix (1881).

SINTESE BIBLIOGRAFICA

Gorceix (1881) propde o agrupamento dos
deslocamentos tectdnicos na parte central de Minas Gerais em
torno de trés diregdes principais: EW, NW-SE ¢ NE-SW. A
primeira destas dominaria a porgdc central da regido
posteriormente denominada Quadrildtero Ferrifero por Gonzaga
de Campos (1943), enquanto que os arredotes de Quro Preto
ofereceriam bom exemplo das outras duas diregées de
deslocamento. Tal interpretagdo se baseia nas dire¢des de
falhamentos existentes, sendo o vale do ribeirdo do Carmo
cncaixado dentro de uma dessas rupturas caracteristicas de
diregdo aproximadamente E-W, Discute-se ainda a auséncia de
“linhas antiformais”, pois a deformagio seria principalmente
de cardter riptil.

‘Os deslocamentos tectdnicos atuariam sobre as
“rochas xistosas e quartzosas” (Gorceix, op cit.), sendo que
entre estas tltimas destaca-se a presenga, na Serra do Itacolomi,
de um quartzito estratigraficamente superior a toda a sequéncia
¢ correlaciondvel as rochas da Serra da Cachoeira ¢ do Caraga
€ 4 maior parte dos terrenos entre Conceigio e Diamantina.

Freyberg (1932) sugere para a regido de Ouro Preto,
Mariana e Sao Bartolomeu-Mendes a existéncia de uma
estrutura anticlinal, fraturada e bastante ercdida.

Oliveira (1933) propde para a regiao uma estrutura em
domo motivada por um batélito granitico subjacente. Este batélito
seria também responsdvel pelos veios de quartzo auriferos das
Serras de Ouro Preto e Antdnio Pereira.

Lacourt (1935) discorda de Oliveira (op.cir.) devido a
nio ocorréncia de metamorfismo de contato, que seria esperado
no caso de intrusdo granitica. Este autor propde ainda que a
estruturagio em domo da regido teria sido originada por dois
movimentos superpostos e de idades diferentes. O primeiro,
provocando dobramento da “Série de Minas” segundo E-W;
enquanto que o segundo, motivado por esforgos de diregio NE-
SW teria dobrado a maior parte da “Série de Minas” juntamente
com a “Série Itacolomi”, que seriam rotacionadas para a
diregio E-W. As diferentes competéncias entre as rochas e as
caracteristicas lenticulares de alguns corpos contribuiriam para
a postulagido de “rotational stress” como sendo o mecanismo
causador do arcabougo estrutural atual.

Lacourt (1938) mostra que o dome de Sao Bartolomeu-
Mendes € uma estrutura anticlinal cujo eixo tem diregio
aproximada 55°NW e caimento de 10° a 20°SE. Tal estrutura
prolonga-se, além de Passagem, para SE com eixo segundo
30°NW e caimento de 15° a 25°SE. Sugere ainda, a intima
relagio entre a estrutura e a mineralizagao aurifera.
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Para explicar a dobra com eixo 55°NW e as fraturas
mineralizadas em Ouro Preto e Sio Bartolomeu (25° a 40°PNE
e 60° a 75°NE) Lacourt (op. cit.) utilizou a hipdtese da atuagio
de uma forga normal ao eixo da dobra e de um esforgo rotacional
de diregdo 60° a 75°NE. Ambas agiriam em planos préximos a
horizontal. '

Barbosa (1949) propde que a estrutura do Supergrupo
Minas na regidc consiste de um anticlinal de grande abertura,
com dobras parasiticas de caimento varidvel segundo o mergulho
dos flancos, sendo que em Passagem a mineralizagio seria
condicionada por estas “minor folds”.

Barbosa (op cit) discordou de Lacourt (1938) quanto a
orientagao dos esforgos responsdveis pela estruturagao da
regidc de Mariana. Ele admite esforgos vindo de E, baseando-
se na observagio de dobras de arrasto, dobras isoclinais e a’
presenga de falhamentos inversos no lado oriental do Q.F..

Segundo Brajnikov (1949), a tectdnica da Serra do
Espinhago, incluindo a regido de Ouro Preto, é determinada por
deformagdes de um embasamento rigido, que respondeu a
esforgos deformantes quebrando-se em blocos. A cobertura
(filitos e quartzitos) comportar-se-ia de maneira passiva,
arrastada pelo jogo dos blocos isolados do embasamento, num
movimento mais ou menos ordenado. A deformacgao da
cobertura seria, entdo, caracterizada por uma desarmonia
estrutural com a geragio de deslocamentos generalizados.

O autor distingue ainda duas séries de fei¢oes
topogrificas relacionadas a megafeigdes estruturais: aquelas
de orientagio E-W (Ex.: ribeirio Maynard, ribeirdo Ouro Branco)
¢ aquelas de orientagdo sub-meridiana (Ex.: Camargos,
Sumidouro, Santa Barbara, etc.).

Dessa forma, sugere para a regiio de Quro Preto uma
deformagdo de corpo rigido devido a atuagio de um bindrio de-
for¢as; onde o sistema de falhas e cavalgamentos
representariam entao planos de ruptura por cisalhamento.

Rolff (1949) identifica estruturas regionais formando
trés lineamentos na regido de Ouro Preto, Mariana e Sao
Bartolomeu que constituem as Serras de Ouro Preto, Ouro
Branco e Antbnio Pereira. Tal estrutura resultaria de um
dobramento “gémeo” completo (sinclinal Dom Bosco e anticli-
nal de Mariana). A convergéncia dos flancos complica a
estrutura sugerindo que hd mergulho do eixo dos dobramentos
para sul. Sugere ainda uma rotagdo em torno da diregio de
mergultho das camadas competentes na Serra de Ouro Preto e
Mina da Passagem, gerando dobras parasiticas nos flancos da
estrutura anticlinal.

Gair (1962) propde que o anticlinal de Sdo Bartolomeu-
Matiana constitui a extensao sudeste do Arqueamento Rio das
Velhas.

Barbosa (1968) descreve as grandes estruturas,
identificando o que chamou de “falhas de aleitamento™ e dobras
associadas que teriam se originado por esforgos vindo de E ou
SE, atuando inicialmente sobre uma cobertura homogénea que
a seguir foi deformada pela elevagido diapirica dos domos
graniticos.

Dorr (1969) sugere que o anticlinal de Mariana é formado
pela extensao sudeste das rochas graniticas pré-Minas do
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e devido a constituirem um alto estrutural
domo.

Complexo Bagao, q4 rfologia da estrutura em
dicionariam a moriciogia
condic 01;: leischer & Routhier (1973) sugerem duas fases de

1 para a regido. Com base na

ica igrafi tria de dobras foi
uperposicao estratigrafica e na geome do
tsieguzri)do E;ue a drea sofreu dois transportes tectdnicos, um
imeito de SW para NE e um segundo de SE para NW. Cada

ri . Sy
Ema das fases de deformagio corresponderia a um episédio

metamoﬂggha & Viveiros (1984) propbem que o s_mticlinal de
Mariana seria um antiforme reclinado desenvolvido durante
complexa tectonica polifasica como resultado do redobramento
coaxial, Sua estruturagdo primitiva se deu durante o chamado
evento D, gque juntamente com D, relacionam-se as dobras
apertadas e invertidas, com caimento para E. ps .dons eventos
que provocaram esta estrutura‘terlam vergencia para Ne
poderiam fazer parte de uma vnica fase.

Vial (1988) estudando a Mina da Passagem de Mariana
sob o ponto de vista metalogenético postulou quatro fases de
dobramento, sendo que © anticlinal de Mariana resultou da
4ltima fase, caracterizada por um amplo domeamento ao qual
e associa uma clivagem de fratura.

Marshak & Alkmim (1989) sugerem que o Anticlinal
de Mariana/Arqueamento Rio das Velhas é uma dobra de
cobertura (“drape fold™) sobre um falhamento de empurrao
cego (“blind thrust”) no embasamento. Tal estrutura seria
decortente de uma fase compressional com estilo deformacional
de “fold thrust belt” e vergéncia para W, formando imegadobras
e falhas de diregao NS.

Chemale Jr.et al {1991) consideram o Anticlinal de
Mariana come resultado da interferéncia de dois eventos
tectdnicos distintos: a nucleagio de megassinclinais entre blocos
do embasamento durante uma tectdnica extensional e o
desenvolvimento de um cinturio de dobramento e cavalgamento
resultado de uma tectdnica compressiva. O anticlinal seria
provocado pelo cavalgamento e rotagao dos metassedimentos
Minas no flanco oeste do Sinclinal de Santa Rita pelo Sistema
Fundiio e da rotagao parcial do Sinclinal Dom Bosco.

Trabalhos mais recentes (Nalini Jr. 1990; Hippertt et al,
1991; Chemale Jr. et al, 1991; Endo & Nalini Jr, 1991; Marshak
et al, 1991) identificaram estruturas de cardter extensional na
borda oeste da Serra da Moeda, oeste do Q.F.. Tais dados, séo
de grande importincia para o entendimento do arcabougo
estrutural de outras porgdes do Q.F., inclusive da complexa
estrutura do Anticlinal de Mariana.

dobramento intenso e ducti

CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que as informagdes estruturais para a
regiao do Anticlinal de Mariana séo bastante diversificadas
sendo propostas varias interpretagdes para a evolugio da
estrutura.

Trabalhos como os de Barbosa (1968) e Fleischer &
Routhier (1973) mostram, claramente, as discordincias com
relagio a estruturagéo da 4rea e, consequentemente, na génese
da mineraljzagao aurifera do local.

E 6bvio que a estrutura de Mariana nao corresponde a
um anticlinal “clissico” ressaltando-se no Quadrilitero Ferrifero
como tinica, no seio de uma estruturagio complexa condicionada
por varios sinclinais de diferentes eixos localizados entre altos
estruturais e cortada por zomas de cisalhamento.

Assim sendo, apresentamos os seguintes fatos para
reflexdo:

1- O anticlinal possui fechamento em sua extremidade
SE, abrindo para NW, onde une-se ao chamado *Scerguimento
Rio das Velhas™ onde ressalta o corpo démico do Complexo
Bagao;

2. O flanco sul tem, grosseiramente, a diregio E-W,
sendo estruturado pelo Complexo do Bagdo, a partir do qual
inflete para norte constituindo o flanco leste do Sinclinal Moeda;

3- O flanco notdeste, de diregio NW-SE, mostra-se
afetado pela falha do Fundao onde L-tectonitos encontram-se
rotacionados sinistralmente (Endo, 1988);
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4- A peometria do anticlinal de Mariana & de uma dobra
aberta normal, com caimento suave para SE, anomalamente
em relagio as outras megadobras do Q.F., que possuem
orientagio N-S, 'E-W e NE-SW;

5- As rochas dobradas que compdem os flancos do
anticlinal apresentam alta magnitude de deformagao , localmente
intensa milonitizagao, com indicadores cineméticos mostrando
transporte de E para W;

6- Na regido leste do QF, local de intensa deformagéo,
as estruturas prévias (acamamento efou foliagio tectdnica
extensional) foram em grande parte obliteradas pela compressao
E-W. Para compreensio da evolugdo geologica da estrutura do
Anticlinal de Mariana é fundamental a caracterizagio da
cronologia das estruturas (continuas e descontinuas)
desenvolvidas em miiltiplas etapas do processo deformacional.
Haja visto a presenca de estruturas extensionais na borda oeste
do QF.

Os estudos mostram que o Anticlinal de Mariana esta
claramente associado a uma evolugao polifasica, com
movimentos de diregao E-W interagindo de forma cotplexa
com uma estruturagio prévia, onde o Complexo Bagido teve
importincia fundamental.

A caracterizagio das miltiplas fases deformacionais
e a geometria e cinemitica de seus produtos na tegido, se toma
imprescindivel para a compreensdo da sua historia geologica.
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GEOMETRIA E CINEMATICA DA ZONA DE CISALHAMENTO

pUCTIL DO FUNDAO NA REGIAO DA MINA DE TIMBOPEBA -
BORDA LESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO

INTRODUCAO

A Zona de Cisalhamento Diictil do Fundao (ZCDF)
constitui 2 base do Sistema Fundio-Cambotas (SFC) (Chemale
Jr. et al. 1991) e representa uma descontinuidade que serve de
divisor, no Quadrilatero Ferrifero (QF), de duas regides com
magnirudes de deformagio distintas. A leste da ZCDF encontra-
se 0 bloco tectonicamente aloctone e locus de indimeras falhas
& dobras de variadas escalas, geometrias e orientagoes.

Este trabalho tem como enfoque a descrigdo geométrica
e cinematica das estruturas de um segmento da ZCDF, na
regiio da Mina de Timbopeba que se localiza na aba NE do
anticlinal de Mariana (Fig. 1).

GEOLOGIA E ESTRATIGRAFIA DA AREA

A 4rea estudada abrange parte do segmento da ZCDF
que possui diregio NW-SE e o Sinclinal de Conta Histéria, cujo
eixo mergulha para SE.

A ZCDF ¢ constituida por uma falha mestra instalada
na interface basal das unidades do Grupo Itabira e por um
conjunto de falhas subsididrias, articuladas, compondc uma
geometria de leque imbricado.

Tais estruturas afetam as unidades litoestratigrificas
dos Supergrupos Rio das Velhas (SGRV) e Minas (SGM) que
ocorrem na area, ¢ estio representados respectivamente pelos
grupos: Nova Lima, Maquiné; e Caraga, Itabira e Piracicaba.

As rochas do SGRV sdo constituidas por quartzo-
biotita-xistos, quartzitos sericiticos" e filitos e as do SGM por
quartzitos, metaconglomerados, filitos pretos, itabiritos,
hematitas, quartzitos ferruginosos e marmores dolomiticos. As
camadas possuem em geral diregio NW-SE com mergulhos
que variam de 20° a 50° para NE (fig 1).

ANALISE ESTRUTURAL DESCRITIVA E
CINEMATICA

Na regido de Timbopeba, as unidades do SGM
encontram-se afetadas por trés familias de estruturas distintas
relacionadas a trés fases de deformagdo. Zonas de
cisalhamento, falthas reversas, fraturas e dobras com clivagem
efou xistosidade plano axial compSem o inventdrio tectSnico,
caracteristico de um regime ductil a ductil-riptil.

O acamamento S, em geral encontra-se obliterado
devido a uma transposigio generalizada para a Xistosidade efou
foliagdo milonitica nas rochas do SGRV. Porém nos litétipos do
SGM a transposi¢io se processa principalmente na ZCDF e
estruturas associadas. Nas zonas de baixa magnitude de
deformagio, a orientagio média do bandamento composicional
primario é N72Ef33SE(Fig. 2A). O diagrama de S; mostra uma
dispersio formando uma guirlanda cujo pdlo representa a
orientagio potencial dos eixos de dobras F, da fase D, sendo a
estrutura envoltéria definida pelo Sinclinal de Conta Historia
(Fig. 2E).

A xistosidade S, ¢é uma estrutura planar penetrativa
plano axial de dobras fechadas a isoclinais F , vergentes
sistematicamente para SW. Sobre os planos da foliagio S, (Fig.
2B) e principalmente sobre & foliagdo milonitica S, (Fig. 2C)
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Figura 1 - Mapa gecldgico-estrutural da regiéo de Timbopeba.
1-Rocha bésica, 2-Grupo Itabira, 3-Grupo Caraga com nivel de
metaconglomerado na porgéo meédia e superior da Fm. Moeda,
4-Grupo Magquiné, 5-Grupo Nova Lima, 6-Fatha e zona de
cisalhamento reverse, 7-Trago axial de sinclinal invertido. SCH:
Sinclinal Conta Histéria, 8-Contato, 9- Foliagdo milonitica,
10-Lineagio de estiramento mineral.
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Figura 2 - Diagramas estereogréficos. A-Acamamento, B-Xistosidade, C-Foliagio
Milonitica, D-Lineagéo mineral de estiramento, E-Eixos de dobras da fase F,, F-
Clivagem S,, G-Clivagem S,

observa-se uma lineagdo mineral (hematita, cianita, sericita, especularita) e
de estiramento (cianita) cuja atitude média é S81E/18(Fig.2D). As dobras F
sao cilindricas com charneiras subretilineas e apresentam dimensdes qué
variam desde escala meso a megascépicas

Na fase de deformagéo D,, desenvolveram-se amplos e suaves
arqueamentos normais de diregio E-W, com clivagem disjuntiva e raramente
de crenulago (Fig. 2F). Finalmente, na fase de deformagio D, os dobramentos
foram mais intensos que na fase D,, ‘porém ainda de carater idiomérfico.
Apresentam geometria assimétrica (monoclinicas), com eixos NS vergentes
para leste e clivagem de crenulagio associada (Fig. 2G)

No segmento NW-SE da ZCDF observa-se que as charneiras de

dobras da fase F  apresentam uma distribuigéo
espacial que permite caracterizar o seu paralelismo
estatistico com & diregdo de transporte tectdnico,

.- representada pela orientagio da lineacdo de

estiramento mineral. A orientagio da diregiio do
transporte tectdnico situa-se em torno de (95 +/-
10). Ha diversos modelos para a explicagio deste
fendmeno como os de Ridley (1988), Bell &
Hammond (1984), Coward (1984), Coward &
Potts (1983), Cobbold & Quinquis (1980) dentre
outros.

.O paralelismo entre charneiras de dobras
e lineagdo de estiramento mineral pode ser
entendido como produto da rotagao de charneiras
originalmente obliquas & diregio de transporte
tectdnico. Isto se processaria através de uma
deformagdo cisalhante obliqua em relagio a
superficie de referéncia, no caso o acamamento.
A deformagdo cisalhante total pode ser
decomposta em uma componente lateral (CL),
atnando no plano xy, e uma componente frontal
(CF), atuando no plano xz (Fig 3)( compare Ridley
1986 e Flinn 1979).

- : MINTION OF TRAMSRORT L

Figura 3 - Bloco diagrama ilustrando as
componentes lateral (CL) e frontal (CF). A
componente lateral atua no plano xy e a componente
frontal no plano xz de forma a gerar um gradiente do
deformagdo cisalhante 1<2<3. Ambas as
componentes tem o mesmo sentido de movimento
(mod. de Ridley 1986)

A atuagdo conjunta destes dois
movimentos provocaria a rotagio de componentes
da trama, no caso as charneiras de dobras, no
sentido  anti-hordrio  resultando  num
subparalelismo com a diregio de tramsporte
tectdnico e vergéncia de dobras constante de
WSW a SW (Fig 4). O resultado deste movimento
€ compativel com o plano de movimento sinistral
da ZCDF.

A geometria da ZCDF na regiio de
Timbopeba considerando a orientagio relativa da
foliagio S e da lineagio de estiramento mineral
(Figs. 2C/ZD) é de rampa lateral com movimentos
sinistrais.

CONCLUSOES

] ~ A geometria da ZCDF na regiao de
Timbopeba e 1_\lto do Conta Histéria corresponde
a uma geometria de rampa lateral de cisalhamento
com vetor de transporte tectdnico orientado de E
para W.

- Devide a atuagio conjunta das
componentes de cisalhamento lateral e frontal os
eixos de dobras foram rotacionadas no sentido

aptg—hor&ino, conferindo 4 ZCDF um movimento
sinistral. 5

22 REM:R. Esc. Minas, Ouro Preto, 45 (1 @ 2):21-23, jan jun. 1992




ESTAGIO FINAL {ATUAL)

-

~— Luis, -9PYN"
e L. T2

s h_u7%27°

OISPENSAO DE B,

Figura 4 - Esquema evolutivo dos eixos de dobras
F, na regiéo do sagmento NW do ZCDF. ’

- A vergéncia das dobras da fase F1 é para SW, voltada para o bloco rigido
do Complexo do Bagio, situado a SW da ZCDF. Este bloco propiciou 2
nucleagio das componentes de cisalhamento diferencial, a lateral (CL) e a
frontal (CF). ' :
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MODELO DE EVOLUGCAO CINEMATICA DO SINCLINAL
ALEGRIA E ADJACENCIAS, QUADRILATERO FERRIFERO-MG

INTRODUCAO

A estrutura sinformal denominada Alegria foi
caracterizada por Maxwell (1972). Possui diregio NW-SE com
o eixo apresentando caimento moderado para SE. Localiza-se
na borda leste do Quadrilitero PFerrifero, (QF) imediatamente
a sul do macigo quartzitico da Serra do Caraga (Fig. 1/2).

Este trabalho tem como objetivo apresentar um modelo
cinemnatico evolutive para o Sinclinal de Alegria. Os dados
foram obtidos na Mina de Alegria e adjacéncias, através de um
convénio entre a Universidade Federal de Ouro Preto e a
Minerag¢do Trindade S/A, objetivando a execugio de um
mapeamento geoldgico-estrutural de detalhe, além daqueles
contidos em Dorr (1969) e Maxwell (1972).

ARCABOUCO GEOLOGICO-ESTRUTURAL

A estrutura sinformal de Alegria (SAG) é moldada nos
metassedimentos dos Supergrupos Ric das Velhas (Gr. Nova
Lima) e Minas (Grs. Caraga, Itabira e Piracicaba), sendo
seccionado por diques de rochas basicas (Fig. 1)(Januzzi &
Alkmim 1989, Endo & Chemale Jr. 1991).

O Grupo Nova Lima é constituido por serpentinitos,
anfibolitos e clorita-xistos, aflorantes na porgéio leste da 4rea
com orientagio geral N65E/45SE. Os contatos com os filitos da
Formagio Batatal, na base, ¢ com os quartzitos da Formagéo
Moeda, no topo, é de natureza tectdnica, caracterizados por
uma complexa associagdo de virias escamas de falhas de
empurrao.

A base do Supergrupo Minas (SGM) encontra-se
representada por quartzitos de granulometria média a grosseira,
sericita-quartzito com cianita, microconglomerados suportados
pela matriz e filitos de coloragéo cinza claro a escuro do Grupo
Caraga.

A unidade intermedidria do SGM, o Grupo Itabira, é
constituida por uma sequéncia de itabiritos anfiboliticos
grosseiramente bandados na base, itabiritos tipo chapinha,
hematitas compactas e itabiritos duros e fridveis, filitos
dolomiticos e quartzitos dolomiticos.

Sobrepondo-se a todas as sequéncias anteriores
encontram-se os quartzitos ferruginosos, filitos e xistos
grafitosos, filitos prateados e méarmores dolomiticos do Grupo
Piracicaba.

Estruturalmente, obseiva-se na drea quatro familias de
estruturas desenvolvidas em regimes de cardter extensional e
compressional (Januzzi & Alkmim 1989, Endo & Chemale Jr
1991).

A fase de deformagio D, se processou em um ambiente
dictil gerando estruturas cuja complexidade é resultado de uma
deformagio heterogénea progressiva envolvendo fendmenos
de rotagdo de charneiras de dobras.

A fase D, constitui .a primeira deformagao de cariter
penetrativo que afetou as unidades do Supergrupo Minas. O
acamamento, nas zonas de baixa deformagdo, ¢ definido pelo
bandamento composicional e granulométrico cuja otientagio
varia de N45SW/60SW na aba NE para NO5SE/SOSE na aba SW
(Fig. 3A) . Paralelamente ac acamamento observa-se uma
foliagho superimposta de cardter anastomético nos quartzitos
¢ planar nos metapelitos.
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As megaestruturas desta fase sdo representadas pelas
diversas escamas de falhas reversas imbricadas, tendo como
pista principal de movimentos a Falha de Alegria (AG). Este
conjunto de estruturas apresentam tragos acentuadamente
curvos com a concavidade voltada para SE compondo uma
geometria em forma de canoa na regido da Mina de Alegria (Fig.
1). A Falha da Alegria representa o limite oeste da regiiio de
maior magnitude de deformagio.

As dobras F, de variadas escalas, desde micro a
megascdpicas, sdo apertadas a fechadas com simetria
monoclinica , isoclinais e com vergéncia para NW, N e NE. A
xistosidade S, é penetrativa em todas as escalas e ocupa uma
posigao plano axial de dobras F, (Fig. 3F) com orientagao média

de NB4E/54SE (Fig. 3B). Nas zonas de cisalhamento dictil

observam-se foliages miloniticas e linea¢io de estiramento
mineral cujas orientagdes sdo respectivamente N68E/51SE e
S60E/54 (Figs. 3C/3D)

As estruturas das fases D, e D, de cardter dictil-riptil,
sdo representadas por dobras abertas e levemente fechadas,
crenulagdes, dobras angulares (kinks) conjugadas ou ndo com
diregdes aproximadas N-S e E-W. Associam-se a estas dobras
clivagens de crenulagio efou disjuntivas plano axiais (Fig. 3G/
3H).

Finalmente, as falhas normais, paralelas is da fase D, de
transferéncia, marcam a atuagdo de uma fase extensional na
area (Fig. 1). Submesoscépicamente observam-se falhas
listricas sintéticas e antitéticas e veios de extensio compativeis
com a cinemitica da estrutura maior. Estas estruturas podem
estar associadas ao evento extensional Terciario, o qual formou
as bacias de Fonseca e (Gandarela.

MODELO DE EVOLUCAO CINEMATICA
DO SINCLINAL DE ALEGRIA (SA)

A assembléia de estruturas da fase compressional é
resultante de uma deformagéo heterogénea progressiva com
vetor de transporte tectdnico otientado de E para W, de acordo
com o proposto por Chemale et al. {1991).

A estrutura sinformal de Alegria é uma estrutura nucleada
em um evento extensional, pré evento compressional E-W,
juntamente com os sinclinais de Ouro Fino e Conta Histéria
(SCH) constituindo assim as dobras de segunda ordem.

Durante este evento, desenvolveram-se zonas de
cisalhamento extensionais, possibilitande o aparecimento de
baixos e altos estruturais do embasamento (Chemale Jr. et
2].1991).

Os altos estruturais do embasamento desempenharam,
durante a inversio tectdnica, o papel de corpos rigidos
perturbadores do fluxo normal da deformagao (Endo 1988 ,
Alves 1991)

Os baixos estruturais de segunda ordem possuem
orientagio NW-SE e, diferentemente dos de primeira ordem
encontram-se, em grande parte, obliterados por diversas
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Figura 1- Mapa geolégico-estrutural da Mina de Alegria e adjacéncias (comp. de Maxwell 1972, Januzzi & Alkmim 1989 e Endo & Chemale Jr, 1991).
1-Rocha Basica, 2-Gr. Piracicaba, 3-Gr. ltabira, 4-Gr. Caraga (a-Fm. Batatal, b-Fm Moeda), 5-Gr. Quebra Osso, 6-Contato, 7-Falhade Empurrio, 8-Falha
Direcional, 9-Falha de Transferéncia, 10-Falha Normat, 11-Falha, 12-Drenagem, 13-Foliagio Milonitica, 14-Lineagéo Mineral de Estiramento.

escamas de falhas. O setor obliterado é balizado pelas falhas de
Aguz Quente (AQ), a leste, e Frazio (FZ) e Alegria (AG), a
ceste. Os relictos destas estruturas estdo representados pelos
sinclinais de Conta Historia (SCH) e Alegria (SAG)( e sua
extensdo a sudeste - SSW de Santa Rita Durdo), delimitados
pelos altos estruturais do Caraga, a NE, e Complexo do Bagio,
a SW, interposto pelo alto estrutural denominado aqui de
Coqueiro (2)}{Fig. 2).

A orientagio NE-SW dos eixes de dobras vergentes para
NW (Serra do Coqueiro - Maxwell 1972) e a deflexio da Falha
de Agua Quente, a leste da localidade de Antonio Pereira (AP),
refletem a presenga do alto estrutural do Coqueiro (Fig. 2).

A calha estrutural de Alegria (1), igualmente ao do
Sinclinal Dom Bosco, propiciou a canalizagio da deformagdo
gerando gradiente de cisalhamento . Esta singularidade de fluxo
dos componentes da trama na deformagao possibilitou o
desenvolvimento de diversas escamas de falhas imbricadas
assintéticas a Falha de Alegria e mesofalhas ripteis-dicteis de
diregio NW-SE. Este conjunto de estruturas aliada a natureza
dos seus movimentos, em estagios progressivos de deformagho,
provocaram rotagdes de tramas planares e lineares cujo quadro
final de suas orientagdes encontram-se expressas nos dia-
gramas da figura 3.

A geometria final do Sinclinal Alegria é resultado da
atuagio de duas etapas de cisalhamento diferencial distintos de
cariter progressivo.

A primeira etapa se processou em ambiente dictil durante
a fase D onde as tramas lineares foram rotacionadas
dextralmente na aba NE e sinistralmente na aba SW do Sinclinal
Alegria devido a presenga do anteparo rigido do Macigo do
Caraga e do Coqueito. O Sinclinal das Almas (SAM) é produto
destes movimentos, gerado sob a agdo de vetores transpressivos
oriundos da componente lateral de cisalhamento. Na iltima,
processada em ambiente miptil-ductil, os movimentos ocorreram
a0 longo de mesofalhas direcionais sinistrais de alto ingulo com
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Figura 2- Mapa geolégico simplificado do QF mostrando os altos e baixos
estruturais (mod. de Dorr 1969 e Maxwell 1972). 1-Rocha Basica, 2-Gr.
itacolomi, 3-Gr. Piracicaba, 4-Gir. Itabira, 5-Gr. Caraga, 6-Gr. Nova Lima,
7-Complexo Cristalino, 8-Foliagéo Milonitica, 9-Lineagio Mineral de Estira-
mento, 10-Falha de Empurréo, 11-Contato, Trago Axial de Sinclinal normal
(12) e invertido (13}, 14-Trago Axial deAnticlinal invertido, Feigées Es-
truturais; Baixos (1) e {3), Alto (2), 16Falha.
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orientagio NW-SE. A sua ocorréncia ¢ bastante expressiva no
interior da calha sinformal sendo penetrativas em escala
mesoscopica (Alves 1991 - comun. verbal). A falha das Almas
(AM) pertenceria a esta familia porém com movimentos
direcionais dextrais devido & presenga do Macigo do Caraga.

CONCLUSOES

- A protocalha sinformal de Alegria é produto primeiro de
movimentos extensionais sendo a sua geometria modificada,
posteriormente, durante a tectdnica compressional E-W,
resultando na atual configuragio, denominada de Sinclinal de
Alegria.

- O Sinclinal de Alegria é uma estrutura de segunda ordem. O seu
eixo apresenta caimento moderado para SE e a orientagio dos
componentes da trama, internos a estrutura, é resultado de
movimentos de cisalhamento diferencial em regime dictil a
duictil-riptil.

- O alto estrutural do Coqueiro é uma estrutura que se interpdem
ao Sinclinal de Alegria e do Conta Histéria cuja presenga
modificou significativamente a orientagio dos eixos de dobras,
pa Serra do Coqueiro, ¢ o trago da Falha de Agua Quente.
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SISTEMA DE CISALHAMENTO FUNDAO-CAMBOTAS NO
QUADRILATERO FERRIFERO, MG: GEOMETRIA E

CINEMATICA.

INTRODUCAO

O Sistema Falha do Fundio (SFF) é uma descontinuidade
regional do Quadrildtero Ferrifero (QF), criginalmente definida
por Dorr (1969), que delimita duas zonas nas quais a deformagéo
é diferencialmente acomodada nas rochas infra e supracrustais.
Exibe em planta um tragado curvilineo com a concavidade
voltada para leste (Fig. 1/2). Na zona oriental, predominam
falhas e zonas de cisalhamento reversas de vdrias naturezas,
com dobras e foliagdes associadas. Localmente verifica-se um
significative empilhamente tectdnico das unidades
supracrustais. Na zona ocidental as magnitudes de deformagéo
atenuam-se, progressivamente, em dire¢do a oeste, o que &
acompanhado por modificagbes notiveis na geometria das
estruturas. Observam-se, entretanto, dominios restritos de
elevada magnitude de deformagdo. Estas dreas se distribuem,

anomalamente, na regido da zona de cisalhamento do Engenho-

e jungdo do Sinclinal Moeda com a Serra do Curral.

Marshak & Alkmim (1989) consideram o SFF de Dorr
(1969) como a falha mestra basal de um cinturéio de dobramentos
e cavalgamenios. A ela se articularia, a leste, um leque imbricado
de falhas de empurrio.

Chemale Jr. et al. (1991) verificaram a continuidade,
para oeste, do sistema de cavalgamentos definido por Dorr

(1969), passando ele a envolver todo o Sinclinal do Gandarela,

através da conexio com a Falha das Cambotas {(de Rodrigues
et al. 1989). Ficou, entio, denominado de Sistema Fundio-
Cambotas (SFC) (Chemale Ir. et al. op. cit.)

Este trabalho tem por objetivo apresentar a geometria do
Sistema de Cisalhamento Fundio-Cambotas (SCFC) nos seus
diversos segmentos & compartimentos, além da proposigio de
um moedelo cinemadtico evolutivo.

L

Figura 1 - Mapa do Quadrilatero Ferrifero com as principais
estruturas e mostrando a érea de detalhe da figura 2 (modificado
de Dorr 1969)(Lagenda igual ao da figura 2).
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DESCRICAO GEOMETRICA DO SISTEMA
DE CISALHAMENTO FUNDAO-
CAMBOTAS - SCFC

O SCFC representa o “front” de empurrées e
dobramentos de um cinturdio colisional que envolve o QF.
Compreende, além da descontinuidade mestra basal, definida
pelas falhas do Fundio e Cambotas (SFC), as diversas escamas
imbricadas, sendo estas delimitadas pelas falhas de . Ouro Fino,
das Flechas, Alegria, Frazio, Agua Quente e outras de menor
expressdo. O SCFC domina quase a metade do cendrio estrutural
do QF (Fig.0l/perfil AA’). Os tectonitos planares e lineares
associados sdo penetrativos de cardter dictil a dictil-raptil e se
relacionam ao primeiro evento de deformagio, de cardter
compressional, que afetou as unidades do Supergrupo Minas
(SGM), cujo vetor de transporte tectSnico se orienta de E para
Ww.

A Falha do Fundio (F) é uma zona de cisalhamento diictil
a ductil-riiptil instalada na interface entre as unidades do
Supergrupo Rio das Velhas (SGRV) e Minas, podendo ser .
dividida em quatro segmentos distintos (fig.02). O segmento 1
possui diregio NW-SE e se estende desde a zona perianticlinal
de Marjana até a sua inflexdo a sul do Sinclinal de Ouro Fino
(80F), apresentando caracteristicas de geometria da rampa
lateral (Endo 1988, Fonseca 1990). A foliagdo e lineagio de
estiramento mineral desenvolvidas possuem orientagio de
N70W/42NE e SB1E/19 respectivamente.

E necessdrio destacar neste segmento, a presenga de
importantes feigdes tectdnicas como por exemplo: 1-a auséncia
da sec¢io basal do SGM(Grupo Caraga) numa extensio de
aproximadamernite 10Km, na regifio da Serra Geral a sudeste do
Sinclinal Ouro Fino (Dorr 1969)(Fig. 3I); 2- a ocorréncia de
rochas metabdsicas na regifo da Mina de Timbopeba,
posicionadas paralelamente 4 foliagio milonitica (Endo 1988)
e 3- a ocorréncia de miltiplas geragbes de veios de quartzo no
interior do SFC, especialmente, na zona perianticlinal de Mariapa
{Fleischer e Routhier 1973). :

O segmento 2 possui diregio N-§ e se estende desde a
porgao oeste do Sinclinal Ouro Fino até o micleo do Sinclinal
Gandarela, seccionando as unidades do SGM. Neste setor a
geometria da falha é de rampa frontal (Chemale & Endo 1990,
Rosiére et al 1987) cujas atitudes da foliagho milonitica e
lineagio de estiramento mineral sdo respectivamente N19E/
39SE e S87E[38.

O segmento 3 constitui o setor de dire¢io NE-SW
apresentando caracteristicas de rampa obliqua. Finalmente, o
quarto segmento situado a sul do Anticlinal de Mariana, secciona
toda a sequéncia Minas no interior do Sinclinal Dom Bosco e sen
trago descreve um arco com a concavidade voltada para E.

A Falha de Cambotas (C) constitui uma descontinunidade
de diregio NE-SW posicionada na porgiic basal do SGM na aba
NW do Sinclinal Gandarela com caracteristicas de rampa
obliqua. As atitudes da foliagio milonitica e linea¢do mineral sio
respectivamente NS4Ef27SE e N87E[24. Esta falha se
superimpde a Falha do Corrego do Garimpo descrita por
Rodrigues et al. {1989). A Falha Cambotas se conecta com a
Falha do Fundio na altura da estrutura Geriza (Oliveira & Vieira
1987).
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Figura 2 - Mapa de detalhe do SCFC {comp. de Dorr 1969, Fonsaca
1990, Endo & Chemale Jr, 1991, Chemale Jr et al. 1991). 1-Rocha
Basica, 2-Supergrupo Espinhago, 3-Gr. ltacolomi, 4-SGM, 5-Gr.
Nova Lima, 6-Complexo Cristalino, 7-Contato, 8-Falha de
Empurrdo, 9-Falha Normal, 10-Foliagédo Milonitica, 11-Lineagao
de Estiramento, 12-Vetor de Transporte Tectdnico, Trago axial de
sinclinal normal {15) e invertido {13) e anticlinal normal(14)}, AQ-
Falha de Agua Quente, FR-Falha do Frazéio, A-Falha de Alegria, F-
Falha do Fundéo(segmentos 1,2,3 e 4), OF-Falha de Ouro Fino,
FL-Falha das Flechas, C-Falha das Cambotas, E-Falha do
Engenho, SG-Sinclinal Gandarela, SOF-Sinclinal de Ourc Fino,
SA-Sinclinal de Alegria, SSR-Sinclinal de Santa Rita, SDB- Sinclinal
Dom Bosco, CCa-Complexo Caeté, CB-Complexo Bagdo, CSR-
Complexo Santa Rita, MSC-Macigo da Serra do Caraga, M-Mariana,

PM-Passagem de Mariana, OP- Quro Preto, CC-Cachoeira do
Campo.

si As falhas das Flechas (FL) e de Ouro Fino (OF) balizam
o Sinclinal de Quro Fino em seus flancos leste e oeste,
respectivamente e se instalam na interface entre rochas dos
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SGRV e SGM. Correspondem a diverticulagdes da Falha do
Fundao e possuem diregao geral N-8. Na zona de conexdo com
a falha mestra, apresentam caracteristicas de rampa obliqua ao
passo que em sua extensio norte, a geometria passa a de rampa
frontal (Fonseca 1990).

A Falha de Agua Quente (AQ) é uma extensa zona de
cisalhamento ductil a ductil-riptil de direcao N-S situada no
extremo leste do QF, sendo responsivel pela superposigio de
unidades atribuidas a0 SGRV e embasamento sobre as unidades
do SGM (Dorr 1969, Maxwell 1972, Alves 1991)(Fig. 2). A
lineagao de estiramento mineral ocupa a posigao de maximo
declive no plano da foliagao milonitica, com caimentos
moderados para E. Subregionaimente, a Falha de Agua Quente
apresenta varias diverticulagbes que contornam a Serra do
Caraga a leste. Dentre estas, destaca-se a Falha de Alegria
(A)(Fig. 3II) que possui sua maior expressio na mina homénima.
Em seu segmento leste, a falha encontra-se instalada no topo da
Formagio Batatal sobrepondo toda a sequéncia supracrustal do
QF, incluindo rochas ultramaficas do SGRV. A oeste a falha
progressivamente se instala num nivel estratigrafico superior,
xllggplox;géo média da Formagao Caué (Endo & Chemale Jr.

a).

A Falha do Frazio (FR) é a principal estrutura que
secciona o Sinclinal de Santa Rita e juntamente com falhas
subsidiarias de dire¢io geral N-$ produz um significado
empilhamento tectdnico no interior desta estrutura sinformal
(Dorr 1969, Maxwell i972).

EVOLUCAO CINEMATICA DO SCFC

O Sistema de Cisalhamento Fundao-Cambotas apresenta
um desenvolvimento cinemitico complexo. Esta complexidade
tesulta de um gradiente de cisalhamento ductil a daectil-riptil
variavel, decorrente, principalmente, da presen¢a de blocos
rigidos estruturalmente elevados de idade Pré-Minas e, subsi-
diariamente, por falhamentos e fraturamentos. Esta variagdo
de fluxo provocou rotagbes tanto de tectonitos 5 ¢ L como de
dobras, desde a escala micro a macroscopica.

Os blocos rigidos de maior expressao sao aqueles
atualmente denominados por Arqueamento Rio das Velhas/
Domo de Bagio, Domo de Caeté, Domo de Santa Rita e Macigo
da Serra do Caraga.

A presenga do Arqueamento Rio das Velhas/Domo de
Bagio ¢ do Domo de Caeté com planos inclinados e obliquos de
cisalhamento induziram rotagbes nas tramas planares e lineares,
em regime ductil, no sentido horario e anti-hordrio
respectivamente, nos segmentos NE-SW (Chemale Jr. et al.
1991) e NW-SE (Endo 1988) no SFC. A expressdo macroscopica
deste fendmeno ¢ dada pelas atuais configuragdes dos sinclinais
Gandarela, Ouro Fino e Conta Histéria além da geometria em
canoa (Dorr 1969) exibida pelas diversas escamas imbricadas
situadas no interior do Sinclinal Dom Bosco.

J4 o Macigo da Serra do Caraga é responsavel pelo
arqueamento e rotagio das unidades do SGRV e SGM nas
regides compreendidas pelo Sinclinal de Alegria, Mina do
Fazendio e Corrego do Quebra Osso. Essa configuragao decorre
de movimentos direcionais discretos ao longo de falhas e
mesofalhas subverticais de diregio E-W a WNW-ESE (Endo &
Chemale 1991a, Alves 1991).

Fendmenos semelhantes de rotagio de estruturas
ocorrem em outras por¢des do SCFC como por exemplo a
defiexdo das falhas de Agua Quente e Frazae, em torno do
arqueamento Rio das Velhas/Domo de Bagio na sua
extremidade SE.

Todo sistema ¢ limitado a sul pela Falha do Fngenho, uma
descontinuidade de dire¢do E-W de alto dngulo, onde as
estruturas se defletem em decorréncia de movimentos de
cisalhamento diferencial, de cardter sinistral, ao longo da falha.

Uma questdo de importdncia diz respeito ao aspecto da
idade das descontinuidades que compdem o SCFC. Dorr (1969)
relata que os falhamentos de idade Pré-Minas ndo puderam ser
comprovados embora a sua existéncia fosse razoavel. Dados
tecentes mostram a presenga destas estruturas a oeste do QF,
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Figura3-I: Detalhe da Serra Geral (segmento NW-SE do SFF) e ll: Detalhe do
Sinclinal Alegria e adjacéncias. 1 - Rocha Basica, 2 - Gr. Itacolomi, 3 - Gr.
Piracicaba, 4-Gir.itabira, 5. Gr. Caraga, 6 - Gr. NovaLima, 7-Contato, 7 - Falha
de Empurréo, 9 - Falha Direcional, 10 - Falha, 11 - Foliagao Milenitica,
12-Lineacéo Mineral de Estiramento, A - Falhade Alegria, F - Falhado Fundao,
SA - Sinclinal de Alegria, SCH - Sinclinal do Conta Histéria, SOF Sinclinal de
Quro Fino, T - Mina de Timbopeba.

mais precisamente na borda ocidental do Sinclinal Moeda e no
segmento de diregio E-W da Serra do” Curral. Tais estruturas
resultam de movimentos de extensao de W para E.(Marshak et al.
1991, Endo & Chemale Ir. 1991b, Endo & Nalini Jr. 1991, Hippertt
et al. 1991).

A leste do QF, as estruturas de cariter extensional estio
totalmente obliteradas pela inversio tectdnica, sendo possivel que
algumas descontinuidades que compdem o SCFC sejam produtos
de reativagio.

O Sistema Fundao-Cambotas ¢ as falhas de Agua Quente
e Alegria podem representar essas descontimuidades mais antigas,
que foram reativadas em parte pu no seu todo. Nesses
compartimentos observam-se , localizadamente, feigbes
macroscopicas ( ex. auséncia efou repeticio de secgdes
estratigraficas e presenga de rochas metabésicas) (ver figuras 2,
3L, 31D que sugerem a operagdo de mecanismos mais complexos
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de formagig “4o que através de um Unico processo de
deformagace

Finalmepte, durante a evolugio do SCFC
desenvolveram se dobras das mais variadas geometrias e
estilos desde os do tipo “b” & “a”, porém, em geral, de ordem
inferior a terceira (ver Chemale Jr. & Endo 1990, Endo &
Chemale Jr. 1990, Rosiére et al. 1987). As dobras dé 1* e 2*
ordem, representadas pelos sinclinais Gandarela, Santa Rita,
Conta Histéria, Ouro Fino e Alegria, constituem estruturas
mais antigas que sofreram processos distintos de amplifi-
cagéio, rotagdo, redobramento efou obliteragio ( ver Chemale
Jr. et al. 1991, Endo & Chemale Jr. 1991c).

CONCLUSOES

O SCFC constitui uma megaestrutura do QF
apresentando uma geometria e desenvolvimento cinematico
complexo, decorrente da superimposigio de eventos
deformacionais distintos de polaridade oposta bem como da
interferéncia de altos estruturais e descontinuidades do
embasamento.

Os fenbmenos de interagdo entre estruturas de cariter
compressional e extensional geraram uma configuragio
geométrica tanto vertical como lateral mais complexa gue
aquela observada em cinturdes orogénicos similares, produ-
zidos por um unico evento tectdnico.

Além disso essa interagio dificulta a caracterizagao
cronolégica de nucleagdo dos falhamentos no SCFC quer
seja pelo colapso progressivo da lapa(piggy back) ou pelo
colapso progressivo da capa(break back).
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O CONTATO FORMACAO MOEDA - COMPLEXO BONFIM:
UMA ZONA DE CISALHAMENTO NORMAL NA BORDA OESTE
DO QUADRILATERO FERRIFERO, MG

INTRODUCAO

Os contatos entre as supracrustais e os complexos
granitico-gndissicos constituem um aspecto-chave para a
elucidagio da evolug@o tectdnica do Quadrilitero Ferrifero
(QF). Estes contatos tém sido reconhecidos como tectdnicos
(zonas de cisalhamento} por Guimaries (1966), Drake & Mor-
gan (1980) e Gomes (1986), entre outros. Uma visdo alternativa
foi postulada por Dorr (1969) e Herz 91970) que consideram
esles contatos como intrusivos, originados pela colocagio de
plutons granitéides por sobre as seqiiéncias supracrustais, como
ocorre nos terrenos granito-"greenstone” do sul da Africa (e.g:
Ramsay 1989).

Os contatos entre as supracrustais e os complexos
granitico-gnédissicos tém sido freqiientemente interpretados
como falhas de empurrdo vinculadas a eventos tectonicos
contracionais (e.g. Marshak & Alkmim, 1989). Isto pode ser
reconhecido na borda leste do Quadrilatero Ferrifero e também
no contato deste do Complexo de Bagido, onde as rochas
granjtico-gnaissicas parecem  cavalgar as seqiiéncias
supracrustais. Entretanto, mais a oeste, na regido da Serra da
Moeda (Fig. 1), através de uma anilise cuidadosa dos indicadores
cinematicos na zona de falha entre o Complexo Bonfim e os
quartzitos da Formag¢ao Moeda, caracterizon-se um
deslocamento de gravidade ao invés do empurrdo que
normalmente estd indicade nos mapas do Quadrilatero Ferrifero.

Este novo dado tem grande importincia por abrir novas

possibilidades de interpretagio para a origem dos complexos
granjtico-gnaissicos e para a evolugio tectnica do Quadrilatero
Eerrifero.

A ZONA DE CISALHAMENTO MOEDA-.
BONFIM: DESCRICAO

Uma zona de cisalhamento dictil-riptil (NS/75E) com
cerca de 100 m de espessura total ocorre no contato entre o
granitéide do Complexo do Bonfim e os quartzitos da Formagio
Moeda, afetando ambas as litologias. E aqui formalmente
denominado ZONA DE CISALHAMENTO MOEDA-
BONFIM (ZCMB).

No granitdide, a cerca de 150 m do contato, ja comegam
a ser encontradas estreitas zonas de cisalhamento (5cm a 2m)
que se caracterizam pelo alto conteiido de filossilicatos {clorita
e sericita) e que separam dominios sem deformagio
macroscopicamente visivel. A distincia entre estas zonas diminui
gradualmente até ser atingido um dominio homogeneamente
cisalhado, com cerca de 40 m de espessura, adjacente 3
superficie de contato com o quartzito (Fig. 2). Com o aumento
no contesido de filossilicatos e o desenvolvimento de uma trama
tectdnica plano-linear, a rocha adquire um aspecto xistoso
como superficies “S8” ¢ “C" de fécil identificagdo definindo
angulos entre si que diminuem com a intensidade da deformagao
{45° a 10°). As lamelas de sericita definem a lineacio mineral
de estiramento E-W.

No quartzito, tem-se em diregio ac contato a gradual
obliteragdo da microestrutura sedimentar pelo estiramento
acompanhado de recuperagio-recristaliza¢io dinimicas dos
grios de quartzo, acarretando poligonizagio e redugio
granulométrica. O teor de sericita parece também aumentar
com a deformagio.
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Todos os indicadores cinemdticos macro e
microscdpicos, tanto no granitdide quanto no quartzito (foliagdes
S-C, rotagio de porfiroclastos, “pull-apart’de fragmentos de
feldspatos, “pods”™ e orientagio cristalogrifica de eixo “c” de
quartzo) sdo unanimes em indicar uma movimentagao normal
na zona de falha. Alguns destes indicadores sao apresentados
no perfil da figura 2.

Com o afastamento da zona de contato, passam a ser
encontrados nos quartzitos indicadores cinemdticos (foliagdes
S-C e padroes de eixo “c” de quartzos) indicativos de uma
movimentagio contriria aquela detectada nas proximadades
do contato. Este problema é abordado em detalhe nos trabalhos
de Endo & Nalini Jr. {1991) e Hippertt {1991), neste volume.

Para o estudo do regime de deformagio e dos mecanismos
operantes no desenvolvimento da ZCMB, escolheu-se uma
faixa de deformagiio progradante com cerca de 2 m de espessura
no interior da ZCMB (afetando o granitdide) onde se realizou
uma detalhada andlise microestrutural, cujos resultados sio
mostrados a seguir. Na faixa escolhida (ver Fig. 2) tem-se uma
perfeita gradagio deste granitéide isotrépico sem deformagho
macroscopicamente visivel (zona 1) até textonitos filonitocos
com forte trama plano-linear na porgéio central mais deformada
(zona IV).

MECANISMOS DE DEFORMACAO
- QUARTZO

O granitéide original contém noddulos policristalinos de
quartzo (1 cm) que, com a deformagio, sdo gradativamente
transformados em agregados de grios e subgrios poligonais
por processos de recuperagio-recristalizacdo dinadmicas
(plasticidade intracristalina) de quarizo. A similaridade de
granulometria entre grios e subgrios sugere um processo de
recristalizagio por rotagio de subgrios (Nicolas & Poirier,
1976).

A formagio de graos e subgrdos se inicia a partir das
bordas dos graos originais acarretando o desenvolvimento de
microestruturas do. tipo “core-mantle” (White, 1976). Em
estagios intermedidrios de deformagido as microestruturas
“core-mantle” evoluem para agregados de graos poligonais
com forte orientagio preferencial de eixe “c¢” (Fig. 6), que
ocorrem na forma de “ribbons” monominerilicos muitas vezes
contendo relictos de grdos originais. Estes “ribbons” alonam-
se segundo a diregio de cisalhamento, definindo uma lineagio
mineral de estiramento. Nos estdégios mais avangados da
deformagdo, tende a ocorrer a homogeneizagio da
microestrutura com a destruicio dos “ribbons”e dispersio dos
graos recristalizados de quartzo que entdo se associam
intimamente as lamelas de sericita (ver a seqiiéncia evolutiva da
Fig. 3).

Uma componente menor da deformagio parece ter sido
acomodada por processos de dissolugio-reprecipitagio de
quartzo (“solution transfer™). Os sitios de dissolu¢io sdo os
griaos de quartzo em contato com lamelas de sericita ac longo
das superficies “C” sugerindo um processo de “shear-induced
dissolution” (ver Bell & Cuff 1989). Os sitios de reprecipitagio

*Professordo DepartamentodeGedlogiadaEscoladeMinasfUFOP
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Figura 1: Mapa simplificado do SW do Quadrilatero Ferrifero.

Figura 2: Perfil esquematico da ZCMB e principais indicadores cinematicos. Note niveisfiloniticos (fil)
nos quarizitos, e a intercalagio entre faixas cisalhadas (sz) e néo-cisalhadas no granitéide.
Mostra-se um perfil de detalhe em uma destas faixas cisalhadas coma individualizagdo de zonas de
deformagéo crescente (I-IV) e os respectivos padroes de eixo “c” de guartzo.

Figura 3: Evelugio microestrutural do quartzo. “A” a "D - Estagio Construtivo. Recristalizagdo e
Sffvgragac;éo do qzo em “ribbons”. “E” e "G” - Estégio destrutivo. Destruigao dos “ribbons”.

Figura 4: Evolugio microestrutural de feldspatos. Note destruicao do plagioclasio por “softening
reactions” juntamente com a pertitizagio do k-feldspato (B), seguindo-se a destruichodo plagio-
cl.asio pertitico e fragmentagao do k-feldspato (C,D).

F!Qura 5: Sitios de dissolugéo e reprecipitagio de quartzo.

Figura 8; Tipicos padrdes de eixo "c” em agregados de qzo produzidos por plasticidadeintracristalina
(A) e reprecipitagéo (B).

Figura7: Associagio entre “softening reactions” e microfraturamento. Concentragao maior de sericita
em alguns planos (pontilhade) disparando o microfraturamente.
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sao principalmente as microfraturas e
sombras de pressio em porfiroclastos
de feldspato (Fig. 5). Graos de quartzo
reprecipitado podem ser distinguidos
daqueles produzidos por plasticidade
intracristalina através da relagdo entre
eixo “c”, alongamento morfolégico e
diregio de cisalhamento, como indicado
na Figura 6.

- FELDSPATOS

Com o incremento da deformagio
cisalhante diminui de 50 para 55 o volume
de feldspatos, paralelamente ao aumento
no contetdo de sericita e quartzo. Este
processo de transformagao acontece
através de reagdes retrometamorficas
de amolecimento (“softening reac-
tions”) gue sao tipicas do ficies xisto
verde (e.g. Beach, 1980). Neste
mecanismo tem-se a eliminagao de fases
relativamente mais resistentes 2
deformagio (feldspatos)
concomitantemente ac aumento de
filossilicatos e quartzo, constituintes mais
aptos a acomodar a deformagao seja por
deslizamento ao longo de interfaces de
clivagem (micas) ou por deslizamento
intracristalino ao longo de “slip”
(quartzo).

Os graos matriciais de plagiocldsio
sdo os primeiros a desaparecerem por
“softening rezctions™. A transformagao
de plagioclasio em sericita e quarzo exige -
a entrada de H,0 e K (formagio de
sericita) e libera fNa e Ca. Desta maneira,
paralelamente a destruigido dos
plagioclasios ocorre um processo de
pertitizagio do feldspato potdssico por
substituigdo metassomatica de K por Na
¢ Ca como ilustrade na Fig. 4. Pode-se
também observar que as lamelas de
albita-cligocldsio tendem a se
desenvolver segundo uma superficie
com orientagio préxima ao do plano de
cisalhamento (foliagio “C™), e sac mais
ou menos independentes da orientagao
do feldspato potassico hospedeiro,
atestando uma origem por infiltragio-
substituigio.

Em estagios intermediarios de
deformagéo, quando todo o plagiocldsio
matricial j& foi transformado, inicia-se o
estagio de alteragio do plagioclasio
pertitico, determinando a subdivisdo dos
K-feldspatos originais em fragmentos
angulosos que sdo gradativamente
arredondados e cominuidos com a
deformagdo, comportando-se como
porfiroclastos. Nos estigios mais
avangados de deformagao tem-se o total
desaparecimento dos plagioclasios,
restando apenas pequenos porfiroclastos
de K-feldspato em meio a agregados de
sericita e quartzo.

O microfraturamento  com
deslocamento relativo dos fragmentos
(“pull-apart™) é também um mecanismo
importante  de acomodagéo _da
deformagio principalmente nos estagios
iniciais da evolugdo da microestrutura.
Deve ser notado que © microfraturamento
e as, “softening reactions™ séo
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mecanismos que se auto-aliment deformagio dos
feldspatos. (Fig. 7). am na i

ORIENTACAO PREFERENCIAL DE EIXO “c”
DE QUARTZO

w

A figura 2 ilustra a evolugiio dos padroes de eixo “c” em
grios recristalizados de quartzo na zona de deformagio
progradante estudada. Do exterior para o interior da zona, e
paralelamente ac aumento da deformagdo cisalhante, tem-se a
gradual intensificagdo de um méximo central. Note-se contudo
que na faixa mais deformada ocorre uma abrupta dispersio dos
eixos “¢” indicando que nesta faixa ocorreu um regime de fluxo
conhecido por “superplasticidade™ onde o principal mecanismo
de deformagao ¢ o deslizamento intergriaos (“grain boundary
sliding™) (ver Boullier & Gueguen 1975).

Todos os padroes identificados apresentam uma
obliquidade em relagdo a lineagho mineral de estiramento que
¢ indicativa de uma movimentagio normal (cf. Simpson &
Schimid 1983) e que estd de acordo com os sentidos inferidos
com base em outros indicadores cinemaiticos.

Padrdes como estas aqui determinados sao
reconhecidamente produto de uma histéria deformacional
essencialmente ndo-coaxial (cisalhamente simples) sem
qualquer indicic de uma componente coaxial (“flattening™ ou
“axial extension”™} (ver Schimid & Casey 1986, para uma
revisio).

Miximos centrais (préximos ao eixo “y” do elipsdide de
deformagao) sdo interpretados como resultado da deformagio
intracristalina do quarzo pela ativagio do sistema de “slip”
prismdtico <a> (Schimidt & Casey 1986). A ativagdo do “slip”
prismético no quartzo € favorecida nos regimes de deformagdo
com temperatura elevada e indica forte atividade de fluidos,
notadamente H,O (Peterson 1989).

CONCLUSOES

1. O movimento normal na ZCMB pode ser satisfatoriamente
explicado pela ascengio relativa do bloco representado pelo
Complexo Bonfim, inviabilizando a interpretagio que considera
este bloco como um embasamento passivo sobre o qual seriam
empurradas as supracrustais.

2. Um regime de deformagao proximo ao cisalhamento simples

ideal numa zona de cisalhamento de alto Angulo - como ¢ a
ZCMB - pode refletir ou um evento tectdnico distensional ou a
ascengdo vertical forgada do granitéide por sob as supracrustajs
(diapirismo em estado solido).

3. Todos os mecanismos de deformagio responsiveis pela
evolugdo da microestrutura dos granitdides cisalhados na- ZCMB
sao tipicos dos ambientes de deformagio do ficies xisto verde.
4. As reagbes de destruigio do plagiocldsic demandam uma
participagio de H,O que deve ter necessariamente ocorrido
durante a evolugdo da ZCMB, como normalmente ocorre em
zonas de cisalhamento de baixo-médio graus. Isto é também
evidenciado pela ativagdo do “slip” prismdtico <a> no quartzo,
e pelo desenvolvimento de niveis filoniticos tanto no granitoide
quanto no quartzito cisalhados.

5. A histéria deformacional aqui documentada € posterior a
consolidagao magmadtica do granitéide, e pode ter sido produzida
durante uma ascengdo posterior do mesmec a niveis crustais
correspondentes ao facies xisto verde.
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FEICOES MICBOESTRUTURAIS DAS ROCHAS DO COMPLEXO
GRANITO-GNAISSICO CAETE NO CONTATO COM O GRUPO

NOVA LIMA NA REGIAO DE CAETE, QF-MG. DADOS

PRELIMINARES

O presente trabalho descreve as principais feigdes
microestruturais observadas nas rochas gndissicas do
Complexo Caeté no contato com os quartzo-xistos do Grupo
Nova Lima, na porgio NE do Quadrilitero Ferrifero (QF),
proximo a cidade de Caeté (Fig. 1).

O contato entre estas duas unidades estratigraficas se
faz por falhas de cavalgamento do Sistema Cérrego do Garimpo
(CROCCO RODRIGUES et al., 1989), de diregdo NS e
vergéncia para W, que posiciona o Complexo Caeté por sobre
o Grupo Nova Lima. A relagio geométrica entre a foliagio
milonitica e a lineagdo de estiramento observada, indica o
carater frontal para a rampa de cavalgamento na regiso.

CONVENGOES
Gr. ftacolomi
. Mings
Ej (S,? m;biro em preto
Gr. Tamandud

== $g. Rio das Velhus'
) Comp. Granito - Graissico

J Area #m estudo.

Fig. 1: Mapa de localizagao da area

Para a caracterizagdo microestrutural deste contato
foram realizados perfis ortogonais ac mesmo, E para W,
obsetvando-se as mudangas mineraldgicas e microestruturais
impressas as rochas gragas ao aumento da deformagao. Foram
reconhecidos dois estigios evolutivos de deformagao, a
protomilonitizacio e a milonitizagdo. Os protomilonitos ocorrem
de maneira pervasiva em todos os perfis. Entretanto, 4 medida
que se aproxima do contato, ie, para W, os afloramentos dos
protomilonitos sdo cortados por zonas de cisalhamento de
espessuras diversas (milimétricas a decimétricas), de forma
geral concordante com a foliagdo milonitica. Nestas ocorrem os
SC milonitos.

O protolito & uma rocha gnaissica de composigdo granitica
a granodioritica em que o quartzo exibe grios com extingao
ondulante e divisio em subgrio., Localmente ocorre em
agregados xenomdrficos ja recristalizados. O feldspato
(oligoclasio e K-feldspato) mostra fraco processo de
recuperagio (NICOLAS, 1987) e incipiente alteragdo a
saussurita e sericita (Fig. 2a).

Os protomilonitos apresentam porfiroclastos quartzo-
feldspatico 1 a 2 mm que encontram-se imersos em uma matriz
de composigio granitica fina (0,1 a 0,4 mm) que perfazem até
50 % do volume total da rocha (Fig. 2b).

O feldspato apresenta ampla recristalizagio dindmica
com grios exibindo ondulante e subgrios, associados localmente
a agregados de neoblastos. No geral mostram geminagdes
Liecénicas (SPRY, 1979) e maclas perturbadas (Fig. 2c e 2 d).
Os porfiroclastos de plagioclasio exibem “kink-bands” ¢ fraturas
* pull-apart” preenchidas por recristalizagao a sericita, quartzo
¢ epidoto (Fig. 2e).

O quartzo ocorre na matriz como recristalizados
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xenomorficos. Os clastos sao “ribbons™ elongados com bandas
de deformagio obliquas a foliagao milonitica. Muitas vezes
mostram estrutura nicleo-manto (WHITE, 1976) com subgraos
e graos recristalizados dinamicamente envolvendo micleos em
processo de recuperagio (Fig. 2F). Localmente foi possivel
constatar recristalizagao por migragio do contorno do grio.

O continuo processo evohlutivo da deformaggo é expresso
pelo decréscimo do tamanho do gric e aumento da razao matriz
x clasto, mas ainda dentro da classe dos protomilonitos (WISE
et al., 1984). Observa-se ainda o aumento da intensidade do
processo de recristalizagio e recuperagiio dos grios de guartzo
e feldspato.

Os milonitos (Fig. 2g) mostram porfiroclastos de feldspato
com geminagio mecanica e “kink-band”. Apresentam intenso
processo de recuperagic e recristalizagdo dindmica, muitas
vezes formando um manto de recristalizados envolvendo graos
em recuperagdo. Usualmente o quartzo encontra-se na matriz
em recristalizados com arranjo poligonal, mas ocorre também
como porfiroclastos sobreviventes i deformagdo exibindo
extingdo ondulantes e bandas de deformagio.

A foliagao S, tanto nos protomilonitos quanto nos
milonitos, é marcada por “ribbons” de quartzo, niveis de
filossilicatos e trilhas de epidoto e titanita, que curvam para o
plano C. A relagio angular entre as duas foliagdes miloniticas,
de 35° para os protomilonitos, nio excede a 25° nos milonitos.
A anilise de rotacio dos porfiroclastos de quartzo e feldspato,
da assimetria das sombras de pressio e caudas (Fig. 2h), da
relagio das foliagdes SC (Fig. 2g), disposigao das micas-fish e
sigmoides de quartzo, indica a movimentagao tectdnica de E
para W, o que corrobora com as observagdes feitas no campo.

A lineagio de estiramento é caraclerizada por agregados
de filossilicatos elongados, micas estiradas (Fig. 2i), quartzo
elongados e grios de quartzo e feldspato rompidos segundo a
direcao do cisalhamento.

Na evolugio da deformagio, nota-se claramente um
crescente na saussuritizagio e sericitizagao dos feldspatos
culminando com a transformagio local do gnaisse em um xisto
milonitico a quartzo + sericita/moscovita em regides onde a
pressio de fluido é maior que a pressao litostdtica (Pf > P1), Fig.
2j.

Os feldspatos (oligloclasio-albita e K-feldspato) sao
totalmente transformados em sericita/moscovita:

K-feldspato + plagioclasio + k" + H' =ser/mosc + Si0, + Ca'?+Na'(*)

O Ca'? sendo mével em reagao de hidrolise, produz
epidoto e carbonato na zona de protomilonitizagao.

Com o aumento da deformacgao, o Fe é liberado parz a
fase fluida a partir da desestabilizagao da biotita original, dando
lugar 4 formagio de moscovitafsericita ¢ hematita.
bietita + plag. + H,0 + O, 0ser/mosc + 5i0, + Ca*?+Fe,0,(%)

(*) WILLIANS & DIXON, 1982 modificadeos




CONCLUSAO

A intensidade da deformagio na regido ndo foi suficiente
para gerar expressivas faixas de milonitos nos gnaisses proximo
ac contato com os Xistos. Ocotre uma protomilonitizagdo
expressiva em todo o perfil, mas nota-se claramente o registro
do aumento da deformagao culminando com a formagao de
zonas de milonito, dentro dos protomilonitos, caracterizados
pela diminuigdo do tamanho do grdo e o aumento dos processos
de recuperagio e recristalizagio do quartzo e do feldspato.

A relagio fluido x rocha para a area como um todo néo
pode ser definida. Variagbes no grau de alteragéo hidrotermal,
ao longo do perfil de deformagio, indica valores progressivos
desta relagdo. Entretanto, face a presenga apenas local dos
xistos miloniticos, sugere-se que somente em zonas localizadas
os valores desta relagdo se tornem muito altos, em comparagao
ao restante da drea. Ao longo do perfil, em diregio ao contato,
nota-se potassificagfio, sericitizagio e saussuritizagio crescente
nos plagiocldsios, cloritizagdo e moscovitizagdo da biotita,
formagdo de titanita ¢ epidoto 4s custas da biotita e o surgimento
de opacos (hematita). A mineralogia de alteragfio é tipica de
condigoes de facies metamorfico xisto-verde (350-350°, até 5
Kbar, MUELLER & SAXENA, 1977).

Considerando que a estabilidade da biotita + guartzo, na
faixa de 250-350° (HEWITT & WONES, 1984) é regida por
condigdes de fO, caracterizada pelo tampao FMQ (fayalita-
magnetita-quartzo) e NNO (Ni-NiQO), a formagio de hematita
nos estagios finais de alteragdo indica um fluido oxidante, cuja
condi¢gdo de fO, ¢ marcada pelo par magnetita-hematita ou
acima deles,
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glgdsz-afg?mécmgfﬁflas de exemplares do Complexo Caeté, mostrando estruturas em grios de quartzo (q) e feldspato (cligoclasio/K-
com Fa,. re. ?a. doom fimento daescala em barranos parénteses. (a} gnaisse com incipiente grau de deformagao (0.96 mmy; (b) prolomilonito
ech rﬂcagno ces ‘9 Quartzo recristalizados e feldspato com fraco processo de recuperegao (0.96 mm); {c) feldspato com geminacao

nre & 4 esquerda (0.30 mm); (d) Forfiroclastos de feldspato com maclas da Lei da Albita evidenciando distorgao narede

cristalina de baixo &nguio a esquerda, “low ang
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@ grain boundary”, & “kink- band" no centro e na pal:’te inferior (0.13 mm}
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Figura 2. {Continuagao):{e) porfiroclasto de feldspato corn “kink-bands™ preenchidas por recristalizados (0.30 mm); {f) estrutura nucleo-
manto (0.30 mmy; (g) SC milonito comsigméides de quartzo e mica-fish em biotita (b) {0.96 mm}; {h} cauda assimétrica em porfiroclasto de
feldspato rotacionado mostrando movimentagdo dextral. Recristalizados a quartzo, sericita  epidoto nas zonas pretegidas (0.30 mm); )]
lineagéo de estiramento evidenciada pelas micas {0.30 mm); () xisto milonitico (0.96 mm).
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DISCUSSAO SOBRE NOVO MODELO TECTONICO PARA A
FAIXA ARACUAI - OESTE CONGOLESA*

Este resumo objetiva colocar em discussio neste
Simpésio, um novo modelo para abertura e fechamento da
Faixa Araguai (Almeida 1977) e sua contraparte africana (a
Faixa Oeste-Congolesa), (Pedrosa-Soares et al. 1991). Os
modos e orientagdes da abertura de uma faixa movel sio
determinantes, muitas vezes, do seu fechamento, através da
inversao do movimento nas grandes estruturas herdadas do
estabelecimento da bacia. No caso da Faixa Araguai (citagbes
em Pedrosa-Soares et al. 1991), os modelos, quase sempre,
apenas sugerem que o episédio de fechamento se deu em
fungéo da convergéncia (ou colisio), segundo frentes de
empurrao, entre os cratons do Sao Francisco e Congo. Sao
excegoes as propostas de Pedreira (1979) & Maurin (1921).
Sobre o mecanismo de abertura, o vnico modelo conhecido é de
Siga Jr. (1986), que busca acomodar a “curvatura”™ norte da
faixa através de um rift ensidlico em forma de cunha. Este amplo
rift em cunha é, mecanicamente, de dificil explicagdo, uma vez
que inexistem, na regido cratdmica a norte, estruturas
compressivas brasilianas resultantes da acomodagio da
expressiva tragdo crustal a sul.

No mapa estrutural simplificado do setor norte da Faixa
Araguai (Fig. 1, fontes de dados referidas em Pedrosa-Soares
et al. 1991} adotou-se, como guia estrutural regional, o par
lineagdo de estiramento (L) impressa na foliagiio principal
regional (SP, que se manifesta como xistosidade, foliagdo

gndissica ou foliagdo milonitica), em rochas do Proterozdico’

Superior, ou afetadas pela deformagio dictil do evento
brasiliano. Deste mapa ressaltam as seguintes feigdes:
- No dominio ocidenta] da Faixa Aracuai, a obligiiidade (“rake”
ou “pitch”) entre S, e L, em torno de 90°. Este dominio é
marcade por extenso falhamentos (ou zonas de cisalhamento
ducteis, ZCD) de empurrio, dominantemente frontais,
- De leste para oeste, L, tende 4 obliquidade decrescente
(“rakes™ médios a nulos), caracterizando o dominio oriental por
transporte tectdnico obliquo a transcorrente.
- O limite nordeste da faixa é marcado por duas importantes
zonas transcorrentes (ZT): a ZT Itabuna, de diregio NE e a ZT
Itapebi-Potiragud, de diregago NW; (esta ultima impdem nitido
rejeito a primeira).
- Na regido de Capelinha hd4 uma associagio de movimentos
transcorrentes e obliquos, dominantes, com transporte em
rampas frontais.
- A clivagens espagadas, (que se manifestam com clivagem de
fratura ou, localmente, clivagem de crenulagio), sio paralelas
aos dois principais “trends” transcorrentes efou obliquos, (a
NE e a NW).

A evolucio da faixa, anteriormente tida como ensidlica
(p- ex., Siga Jr. 1986, Trompet'c 1989, Porada 1989), comporta
abertura ocednica incipiente .omo evidenciam corpos meta-
ultramaficos (Ribeirdo da I' a, dentre outros, Carvalho et al.
1991) alojados, tectonicawnente, em seqiiéneia vulcano-
sedimentar local da Formagdo Salinas. Datagio Sm-Nd
(isécrona de 8 pontos, rocha total, MSWD=1,76) resultou na
idade de 793 + 90 Ma, para as rochas meta-ultramaficas e orto-
anfibolitos do Ribeirdo da Folha, A relagio isotdpica média do
Nd (e, = + 4,1 £ 0,6) indica que a fonte magmatica destas
rochas nao ¢ do tipo MORB caracteristica das crostas ocednicas
bem evoluidas (ver Smith & Ludden 1989). A idade acima
corrobora a origem pré-metamérfica das rochas datadas.

O modeio de abertura proposto (Fig. 2, omitiram-se aitos
de embasamento), resume-se a seguir:

as
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- Estabelecimento, no Proterozéico Médio, do rift do Espinhago
(citagdes de Uhlein 1991). Esta estagio deve ser analisado face
a discutivel correlagio entre os supergrupos Espinhago e
Mayombe; fato, em parte, devido a polémica acerca da
cronologia destas unidades (Fogaga 1985, Machado et al. 1989,
Uhlein 1991, Boudzoumou & Trompette 1988, Caen-Vanchette
et al. 1988, Maurin et al. 1990, 1991).

~ Retomada (ou continvagio 7) do estiramento crustal no inicio
do Proterozdico Superior e estruturagio de uma zona de
transferéneia do movimento (ZT sinistral), no limite nordeste da
faixa, acomodando a ampla tragio crustal a sul. As idades das
intrusdes alcalinas e diques maficos da regido de Itabuna
(citagdes em Pedreira 1979), apontam idade entre 1160 e 870
Ma para a implantagdo desta zona de transferéncia. Datagdes
U-Pb (Machado et al. 1989) dos corpos metabésicos intrusivos
no Supergrupo Espinhago, indicam que o estabelecimento do
rift Araguai e a sedimentagio do Grupo Macaibas (Mourdo &
Pedrosa-Soares 1991) iniciaram-se apés 906 + 2 Ma. Esta
cronologia € corroborada pelo valor maximo (883 Ma) da idade
-Sm-Nd acima citada.

- O prosseguimento da abertura acarreta a estruturagio de uma
zona de transformagfo (pouco desenvolvida), com rochas
caracteristicas de bacia oceinica em segmentos restritos. A
idade isocrénica Sm-Nd, das rochas meta-ultramaficas e
metabasicas do Ribeirdo da Folha, evidencia que a formagio de
crosta tipo-ocednica se deu entre 883 e 703 Ma., Os corpos
metabdsicos (xistos verdes), de natureza toleitica (vide Uhlein
1991), intrusivos no Grupo Macatibas, também evidenciam
esta etapa de evolugio da bacia.

Este modelo (Fig. 2) assemelha-se ao mecanismo de
abertura do Mar Vermelho Setentrional (Girdler & Southren
1987) onde, apés o abortc do extremo norte do rift (Golfo de
Suez), o movimento divergente foi assumido pela zona de falhas
do Golfo de Acaba.

O episddio de fechamento da Faixa Araguai - Oeste
Congolesa, (Fig. 3), em seu setor norte, se fez pela inversio do
movimento na ZT Itabuna (NE-SW, dextral, com prolongamento
até a regizo de Capelinha) e pelo estabelecimento da ZT Itapebi-
Potiguard (NW-SE, sinistral). Esta tltima parece ter idade entre
760 e 670 Ma, conforme datagdes de intrusdes alcalinas ali
situadas (“in” Pedreira 1979). Isécronas Rb/Sr, dos
metassedimentos e granitos sin-tectdnicos da Faixa Araguai
(Siga Jr. 1986), indicam que o periodo orogenético iniciou-se em
torno de 660 Ma e prolongou-se até cerca de 550 Ma. Os
granitos intrusivos (plutons com migragéio crustal significativa)
tardi a pds-tectdnicos (550-500 Ma), colocam-se na zona de
movimentagdo obliqua a transcorrente, (onde é facilitada a
ascengdo dos plutons em zonas transgressivas). Datagdes pré-
panafricanas, em rochas gndissicas e graniticas do
embasamento da Faixa Oeste-Congolesa, indicam que os
complexos gnaissicos-kinzigiticos a granuliticos orientais da
Faixa Araguai (BB, Fig. 3) podem, também, representar altos
de embasamento retrabalhados no evento brasiliano. Os sistemas
de cavalgamento do setor meridional da Faixa Aracuaj (a sul de

*Auxiliosfinanceiros doCNPq, CAPES/COFECUB, "FAPEMIG e PIPQ-UEMG.
"*UFMG-IGC- Dspartamentode Geologia-CPMTC, Caixa Postal 2608, Balo
Horizonte. CEP: 30161, MG.

***Université Blaise Pascal, CNRS URA 10; 5 Rue Kessler, Clermont-
Ferrand, Franga
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Figura 1. Mapa estrutural do setor norte da faixa Araguai.

Diamantina) resultaram da colisdo do Bloce Guanhdes (Fig. 3)
no evento brasiliano, (Hartmann 1987, Teixeira et al. 1990). O
limite norte deste bloco pode estar relacionado com a continuagio
ocidental da Zona de Falhas Malange (Porada 1989). O Grupo
Rio Pardo (Pedreira 1979) parece representar uma bacia “pull-
apart” intracratdnica, relacionada ao estdgio inicial do
fechamento da faixa, a exemple de bacias correlaciondveis no
dominio oceste-congolés (Alvarez & Maurin 1991).
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FERRIFERO*

INTRODUCAO

Desde o inicio do século as analises
estruturais apontam para extensas zonas de
cisalhamento compressivas, no sudeste do
Quadrildtero Ferrifero (Fig. 1). As duas
grandes ocorréncias de rochas
tradicionalmente conhecidas por quartzitos
do Grupo Itacolomi (Nappe Chapada-
Lavras Novas e Nappe do Itacolomi)
constituem  espessos  pacotes de
metassedimentos, transportados sobre
superficies de descolamento, por distéincias
ainda desconhecidas (GLOECKNER, 1981,
ALKMIM et al., 1988 e outros).

Este trabatho constitui parte de um
projeto de pesquisa, cujo objetivo é a
quantificagao da  deformagdo nos
metaconglomerados do Grupo Itacolomi.
Pretende-se esclarecer a evolugéo tectonica
da Nappe Chapada-Lavras Novas com o
intuito de relacioni-la i deformagio
impressa nos seixos e microsseixos (do tipo
achatamento aparente e de baixa magni-
tude).

{  ELEMENTOS ESTRUTURAIS

FASE DE DEFORMAGAO Dn

O elemento estrutural mais
proeminente, na Nappe Chapada-Lavras
Novas, é uma foliagao milonitica sm, de
baixo &ngulo de mergulho para E e ESE.
Constitui-se de superficies de crescimento
planar dos minerais micdceos e de
deformagiao dos grios de quartzo e
microsseixos (seixos) de quartzito (filito,
itabirito, e quartzo de veio).

Os seixos dos metaconglomerados,
achatados e estirados, ocorrem sobre a
foliagdo sm, com marcante orientagao
segundo N110°. A diregido de estiramento
dos seixos corresponde ao eixo cinemitico
x ¢ a diregio do transporte tecténico. As
microestruturas mais comuns nes
microsseixos sdo: forte extingio ondulante
em faixas, recristalizagao estatica ¢ as vezes
dindmica. Em escala macro e microscépica
sio comuns, estruturas S-C e sombras de
pressao assimétricas em torno dos seixos,
revelando sentide de movimento,
predominantemente, de ESE para WNW.

Na Nappe Chapada-Lavras Novas
observam-se com freqiiéncia, estruturas
primdrias, acamamento s_ e estratificagéo
cruzada, constituindo °“pods” menos
deformados.
Zonas de cisalhamento compressivas

REM:R. Esc. Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):41-43, jan. jun. 1992

CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO DA NAPPE CHAPADA-
L AVRAS NOVAS, NO SUDESTE DO QUADRILATERO

Caroline Janette Souza Gomes**
Rémulo Procdpio dos Santos***
Sirlene Anténia de A. Lima***

N
-
o
BRASIL
| £
- - 1 P
N
y SVl e AT
NI AT AR Ay Ie ey AR o .
R L AT T S N TN A AN
-] -] 0 8
K
GENDA: i
SAURD |TACOLOM) [\] surensnuro mo TOKA DI CISALWAMENTO
S VELWAS DE CARLBANENTD
[ soremanoro mnss E oassmewro i TOWA DE CISALAAMENTO
BASHCD . MSMATIT IO % TRANSCOMENTE

Figura 1. A nappe Chapada - Lavras Novas. Mapa de localizagéo (extraido do mapa
geoldgico da equipe DNPM - USGS, 1963).

afloram na base das Serras da Chapada e do Trovao, concordantes com a foliagao
milonitica sm.. Na Serra do Trovio, nas proximidades de Chapada, a zona de
cisalhamento € evidenciada por um pacote de filonitos de até 0,5 m de espessura,
em local especialmente rico em veios de quartzo.

FASE DEFORMACIONAL D__,

A segunda fase deformacional correspondem zonas de cisalhamento
transcorrentes. Uma foliagdo milonitica sm, se superpde as superficies em largas
faixas (de até 1 km) ao longo das bordas sul, norte e nordeste da nappe. As
superficies sm, obliteram por completo a foliagao sm, apenas nas zonas de maior
“strain” (Fig. 2). Enquanto o mergulho vertical de sr., na borda sul sugere
rasgamento, o mergulho de 20°-40° nas bordas nordeste e norte indica movimento
obliguo ac longo de uma rampa lateral.

O mapa de fotolineamento da figura 3 evidencia, em escala regional, a forte
estruturagio das bordas da nappe e os estereogramas caracterizam as atitudes
médias das estruturas descritas, nas bordas e a Serra do Trovao. Lineagoes de
estiramento de seixos e microsseixos ocorrem sobre a foliagao sm, com
caracteristicas microestruturais iguais aquelas observadas sobre as superficies
sm,.
Na 4rea de trabalho ocorrem ainda dobras suaves que deformam a foliagao
sm, e possuem eixos paralelos as lineagdes de estiramento. Juntas, as vezes de
grandes extensdes (até 20 m?), com espagamento métrico e superficies irregulares
sio penetrativas nas rochas estudadas. Ocupam posigao plano-axial em relagdo as
dobras descritas caracterizando uma clivagem de fratura. Esta clivagem forma

* Apoio CNPq .
*Professora Adjunta do Departamento de Geologia da E_scola de Minas/UFOP
#++ Allinos do Curso de Geologiado DEGEO/Escolade MlnassiUFOP
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indica formagio em condigbes de crosta rasa,

DISCUSSAO

Na Nappe Chapada-Lavras Novas
distinguem-se duas foliagbes miloniticas sm, e
sm,, e uma lineagdo de estiramento sobre
ambas. Uma compressdo SSW-NNE gerou
dobras suaves sobre a foliagio sm, com eixos
mergulhando para ESE e, em posi¢io plano-
axial, clivagem de fratura e veios de quartzo
sintectdnicos.

Figura 2. Perfil geoldgico esquematico ilustrando a Z. C. de cavalgamento na base
da serra do Trovdo e as Z. C. transcorrentes na borda sul da nappe. {Localizagéo &

legenda vide figura 1).

planos subverticais, com atitudes médias entre 33f72 e 201/78,
subparalelas a veios de quartzo.

FASE DEFORMACIONAL D,

Em toda 4rea de trabalho observam-se, associados aos
niveis mais sericiticos do quartzito, dobras com eixo N20° e uma
clivagem de crenulagio plano-axial. Sio dobras, simétricas ou
assimétricas, com vergéncia no sentido ESE.

VEIOS DE QUARTZO

Os veios de quartzo que ocorrem na Serra do Trovéo e
a leste de Lavras Novas tem posigao normal a foliagdo sm, e
paralela & diregdo de estiramento dos seixos. Possuemn poucas
dezenas de metros de extensio e espessura variando de 1 a 20
cm. As suas terminagSes mostram bifurcagbes efou simples
estreitamento, desaparecendo rapidamente. Os veios sio

cortados e as vezes deslocados (lateralmente) pela foliagio’

milonitica sm, (Foto 1). Além disto registra-se, localmente,
percolagdo das solugdes recais em SiO, ao longo das superficies
sm,.

Em escala mesoscopicas observam-se pequenos cristais
de quartzo, alongados, nio fibrosos, normais as paredes dos
veios. Notdria, € uma linha de sutura mediana que divide os veios
em duas porgdes similares (Foto 2) e sugere mecanismo de
formagio, do tipo
“crack-seal”
(RAMSAY, 1980) e
veios sintaxiais.

Ao micros-
copio, os cristais de
quartzo sdo também
alongados  ocor-
rendo extingio
ondulante, em largas
faixas efou intensa
recristalizagdo.
Observam-se, com
fregiiéncia, minis-
culas inclusdes de
calcita, dispostas de
forma aleatdria nos
ctistais hospedeiros
de quartzo.

Veios de

uartzo de granu-
a¢ac grossa as

vezes contendo

hematita (espe-

. cularita) cortam 0s

: 2N veios sintaxiais com

Foto 1 - Veio de quartzo, paralelo ao eixoxdos  alto  angulo. A
seixos, cortado e deslocadopelaformagio Sm, textura grosselra
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Segundo BARKER (1990), a formagio
de veios através do mecanismo de “crack-
seal”, gera~cristais fibrosos, em condigdes de
metamorfismo baixo (xisto verde). Sob

Foto 2 - Veio de quartzo sintaxial, recristalizade com sutura mediana

condi¢des de metamorfismo progressive a forma fibrosa tomna-
se instdvel, ocorrendo recristalizagao. GLOECKNER (1981)
determinou para as rochas do Grupo Itacolomi grau metamoérfico
entre as ficies xisto verde alta e baixa anfibolitica.

A anilise geométrica conjunta das estruturas D, , veios
de quartzo, clivagem de fraturas e dobras, mostra uma grande
coincidéncia de atitudes. Esta coincidéncia de atitudes induz a
hipétese de contemporaneidade porém, neste caso, surge um
aparente paradoxo: dobras sdo formadas em regime de
compressdo ¢ veios em regime de extensio. PRICE &
HANCOCK (1972, in PRICE & COSGROVE, 1990) descrevem
coincidéncia semelhante, p. ex. para rochas dos Pirineus, e
relacionam a mudanga compressido-tensdo-compressdo, sob
um mesmo campe de tensdo, a um fraturamento hidraulico
durante o dobramento. Em rochas competentes ¢ de baixa
permeabilidade, um dobramento sob condigdes crescentes de
tensao dos fluidos, gera fraturamento hidraulico quando a tensio
efetiva minima supera a resisténcia interna da rocha. Este
mecanismo pode ocorrer em qualquer profundidade.

As principais feigdes que levam a sugerir ter ocorrido um
fraturamento hidrdulico durante o dobramento, na 4drea em
estudo sao:

1 - Praturas de extensdo (veios) preenchidos pelo mesmo
material da encaixante;

2 - Feigbes de dissolugio de pressio em seixos e microsseixos
(sombras de pressdo e mais raramente endentagio), que
indicam difusdo do quartzo e conseqiiente aumento da pressio
dos fluidos.

3 - Dados ainda inéditos sobre o célculo da deformagio, na
Nappe Chatpada—Lavras Novas mostram perda de volume de
seixos e microsseixos da ordem de 30 % (GOMES, no prelo).
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CONCLUSAO

Sugere-se para a deformagdo principal das rochas
quartziticas na Nappe Chapada-Lavras Novas uma cinematica
compressional, ndo coaxial, dictil. As fases D_e D, podem ser
relacionadas a um mesmo evento deformacional, progressivo.
Este ¢ definido por um movimento de massas rochosas de ESE
para WNW com desenvolvimento de rampas laterais, sin- a
tardi-tecténicas. A formacio destas rampas laterais esta
associada uma compressio no sentido NNE-SSW, que gerou
dobras, veios de quartzo e clivagem de fratura, caracterizando
um rasgamento em regime de transpressio na borda sul.

A fase D, constitui parte de evento mais tardio.

REM:R. Esc. Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):41-43, jan. jun. 1992

BIBLIOGRAFIA

ALKMIM, FF.; QUADE, H. & EVANGELISTA, M.T. 1988.
Sobre a historia da deformagdo dos metassedimentos do
Supergrupe Minas e Grupo Itacolomi no Quadrilatero
Ferrifero, Minas Gerais. (Inédito).

BARKER, A.J. 1990. Introduction to metamorphic textures
and microestrutures; Chapman & Hall, New York, 162p.
GLOECKNER, K.H. 1981. Lithostratigraphie, Sedimentologie,
Tektonik und Metamorphose der proterozoischen Itacolomi
- Serie bei Quro Preto, Minas Gerais, Brasilien. Clausth.

Geowiss, Diss 10:221p.

PRICE, N.I. & COSGROVE, J.W. 1990. Analysis of Geological
Structures. Cambridge University Press, Cambridge, 502p.

RAMSAY, J.C. 1980. The creak-seal mechanism of rock
deformation. Nature 284, 135-139.

43




PROPOSICAO DE UM MODELO EVOLUTIVQ ARQUEANO
PARA A REGIAO OCIDENTAL DO QUADRILATERO

FERRIFERO - MINAS GERAIS

A SEQUENCIA SUPRACRUSTAL RIO DAS
VELHAS

Desde sua defini¢do original por DORR et al. (1957) a
divisio litoestratigrafica proposta por Ladeira (1980, in Ladeira
et al. 1983) e ainda diversos trabalhos de cunho local
concernentes sobretudo 4s suas mineralizagdes auriferas, a
seqiiéncia Rio das Velhas tem sido quase que exclusivamente
estudada no Quadrilatero Ferrifero. As ultimas datagdes pelo
método U-Pb em zircdes de vulcanites acidos das regides de
Caeté e Piedade do Paraopeba ddo uma idade de 2,77 Ga
(Machado et al. 1989).

No entanto a seqiiéncia litolégica que vai do norte da
Serra do Curral ocidental (regiio de Mateus Leme a Serra
Negra em Betim) até o Sinclindrio de Pitangui-Pequi, certamente
uma contimiagio do Supergrupo Rio das Velhas, pode também
ser parcialmente dividida segundo o modelo litoestratigrafico do
Quadrildtero Ferrifero, sende possivel reconhece-la como

Antdnio Wilson Romano*

constituida por uma unidade vulcinica a vulcano-sedimentar
basal e uma unidade molassica (Romano, 1989).

Porém, se se comparam entre si estas seqiiéncias em
relagio aquela do Quadrilitero Ferrifero, nota-se, (Fig. 1):
- ao sul da Serra do Curral, ocidental (regido de Itatiaiugu)
existem espessas lavas komatiiticas com estrutura “spinifex”
preservada (Noce et al., 1990), grande participagio de termos
maficosfultramaficos, numerosas lentes de BIF tipo Algoma de
boa expressdo topogrifica espessos xistos grafitosos; seqiiéncia
compardvel a da regido de Nova Lima;
- na regiao entre Mateus Leme e a Serra Negra, existe uma
menor quantidade de termos maficosfultraméficos, sedimentos
clasticos grosseiros intercalados a wvulcanitos dcidos/
intermedidrios, quase completa auséncia de BIF’s, encraves de
corpos serpentiniticos e molassa;
- na regiao do Sinclinério de Pitangui-Pequi, a maior parte da
seqiiéncia vulcinica e vulcano-sedimentar basal é constituida
por um meta-andesitos/metariolitos e meta piroclastitos,
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completa auséncia de BIF's, somente ocorrendo
“ironstones” .de pouca expressao e molassa espessa.
- Tanto a regido de Pitangui quantc a de Mateus Leme
sdo afetadas por alteragao hidrotermal pds-vuledncia
intensa (Romano, 1989; Teixeira & Kuymyjian, 1991;
Romano & Carmo, 1991) sendo que o vulcanismo
andesiticafalteragao hidrotermal conduz a elaboragio
de um modelo uniformitarista, do tipo cordilheirano,
segundo Mitchell e Garson (1976, in Windley, 1984).
Fig. 3.

Desta forma, é valido considerar a seqiéncia
Rio das Velhas ao sul da Serra do Curral ocidental
como correlata daquela da regido de Nova Lima
sendo ambas portanto de carater ensimaitico, isto é,
uma crosta oceanica. As seqiiéncia de Pitangui e
Mateus Leme sdo respectivamente de carater
ensialico, isto é, depositada sobre um niicleo conti-
nental, e de deposi¢ao sobre uma proto-plataforma
ocefnica.

UM MODELO DE EVOLUCAO
ARQUEANA

A deformagao arqueana ¢ reconhecivel por
causa de conspicua discordincia angular na base do
Supergrupo Minas. Apesar da tectdnica compressiva
muito mais enérgica imposta pelo Ciclo
Transamazdnico € possivel distinguir charneiras que
variam de E-W a SW-NE em geral amplas (Ladeira
& Viveiros, 1984; Romano, 1989). A vergéncia nao
¢ bem definida evidenciando-se uma certa
bipolaridade.

A seqiiéncia ao sul da Serra do Curral ocidental
tem uma postura extensamente horizontal parecendo
transgredir sobre o nicleo continental que lhe serve
de “embasamento”, a4 semelhan¢a de uma porgao
do fundo oceanico obductado por colisio com este
micleo, em um sentido aproximado SN. A extensido
deste aloctonismo nao sendo possivel estimar.

Os pequenos blocos crustais assimilaveis a
embrides de uma grande placa continental soldaram-
se como pegas de um “puzzle” em colisdes frontais
e obliquas, aprisionando entre eles segmentos do
fundo ocednico, ou gerando a surgéncia de pequenas
“plumas™ desta crosta ocefdnica sob a forma
serpentinitos. Este processo de aglutinagdo de mini-
placas é compativel com um modelo de “thin-
skinned” (Coward, 1983). Ver esquema 2 e 4.

A formagio de uma grande placa continental
proterozéica inferior que iria ter um papel
preponderante na tectdnica transamazénica foi entao
formada pela acregdo lateral de assoalho ocednico
e aglutinagdo de blocos sialicos, e pela acregao
vertical de material mantélico. Pelo menos a acregio
vertical de material mantélico engrossando as proto-
placas continentais tem um forte argumento quanto
se determinam idades modelo Sm-Nd (modelo DM)
e U-Pb em zircdes sobre as mesmas amostras de
rochas granito-gndissicas. Datagdes deste tipo
calewlaram idades modelo Sm-Nd em tormno de 2,78
Ga e 2,77 Ga para idades de U-Pb em zircoes de
respectivamente 2,75 Ga e 2,59 Ga significando que
os protélitos diferenciados do manto tiveram um tempo
de residéncia crustal extremamente curto sendo
rapidamente incorporados a crosta continental
{Romano et al., 1991). _

A hipétese sobre zonas de colisio no
Quadrilitero Ferrifero nao € nova ji sendo admitida
por Drake & Morgan (1980); Costa & Costa (1991)
admitem uma evolugdo semelhante para as regides N
e E desta regiao, bascfnC_IO-ng igualmente em um
modelo colisional tipP thin/thick-skinned™.
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A CONFIGURACAO TRANSAMAZONICA

A tectdnica transamazdnica mascarou os tragdes da
tectdbnica colisional arqueana. As suas feigbes mais
caracteristicas se encontram na regido norte da Serra do Curral
onde se implantou um sistema de cavalgamento de vergéncia
NW, empurrando o Supergrupo Minas sobre a placa continental
formada no Arqueano, que permaneceu relativamente estavel.

A regido de Pitangui por sua vez sofreu apenas o efeito
pés compressional transamazdnico, desenvolvendo falhas de
gravidade de grande rejeito, que foram provavelmente
reativadas durante o rifteamento que deu origem ao Espinhago.
Ver esquema 5.
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INTRODUGAO

Este trabalho tem como principal objetivo, fazer uma
avaliagio critica sobre as questdes geologicas que permanecem
indefinidas em rela¢io ac Grupo Tamandua, certamente a
unidade mais controvertida do Quadriliteroc Ferrifero
(RICCOMINI, 1982; LADEIRA, 1985). Os fatos e
interpretagdes serao abordados dentro de um contexto de
atualizagio de dados, com o objetivo de contribuir para a
elucidagio dos problemas de empilhamento estratigrafico, de
ocorréncia e de correlagiofposicionamento estratigrafico do
Grupo Tamandua.

DEFINICAO E DESCRICAO DO GRUPO
TAMANDUA

O Grupo Tamandua foi definido por SIMMONS & MAX-
WELL (1961) com o levantamento de uma segio-tipo, elaborada
na Serra das Cambotas, ao longo da rodovia que liga Bardo de
Cocais a Caeté. A segio estd representada resumidamente no
quadro que se segue com suas unidades, espessuras e
respectivos tipos litoldgicos.

QUADRO 1: Segdo-tipo do Grupo Tamandua na Serra das
Cambotas (SIMMONS & MAXWELL, 1961):

UNIDADE ESPES- DESCRICAQ
SURA(]H)
Formagoes 33,6 Xisto argiloso e quantzoso
Superioresf 40,6 itabirito dolomitico efilitico
Denominagaoformal 2114 Xisto quartzoso e argiloso
Formaga@oCambotas 638,1 Unidade Superior eminente-
mente quartzitica
91,7 Unidade Inf. xistos
predominantes

A definigio do Grupo Tamandua com 4 formagdes,
como descrito, foi apoiada pela identificacic do mesmo
empilhamento litolégico na borda leste da Serra do Caraga
(SIMMONS & MAXWELL, 1961).

A individualizagio do Grupo Tamandua ¢ sua distingéo
em relagao &s demais unidades do Quadrildtero Ferrifero foi
apoiada em vidrios critérios apontados por SIMMONS (1968),
dentre os quais se destacam:

a - 0 mapeamento geolégico (1:25.000) efetuado pela equipe do
DNPM-USGS em todo o Quadrilatero Ferrifero,;

b - a presenga de diques de diabasio cortando exclusivamente
as seqiiéncias do Grupo Tamandus;

¢ - a presen¢a de conglomerados com seixos de formagéo
ferrifera e quartzo de veio.

SIMMONS & MAXWELL (1961) posicionaram o Grupo
Tamandud no topo da “Série” Rio das Velhas, uma vez que na
porgio sul da Serra das Cambotas (local da Segho - tipo), o
quartzito Cambotas se sobrepde as rochas do Grupo Nova
Lima, unidade basal da “Série” Rio das Velhas, enquanto que
as formagdes sem nome se sotopdem as rochas da “Série”
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Minas. Para os autores, a Serra das Cambotas “é o extremo sul
da Serra do Espinhago™. Desta forma, apesar de nio discutirem
objetivamente o assunto, os referidos autores acabam fazendo,
indiretamente, uma correlagdo da Seqiiéncia quartzitica do
Espinhago com a “Série” Rio das Velhas, permitindo interpretar-
se de suas observagdes, que a “Série” Minas seria mais jovem
que a seqgiiéncia Espinhago.

DISCUSSAO DAS QUESTOES PENDENTES

O problema no estabelecimento da area de ocerréncia

O Grupo Tamandua foi definido no Serra das Cambotasf
Serra do Tamandud e entende-se que, como tal, deve ser
mantido. Qutras duas seqiiéncias quartziticas do Quadrilatero
Ferrifero foram também atribuidas a essa unidade por
SIMMONS & MAXWELL (1961). Sio elas: 2 Serra do Caragaf
extremidade leste da Serra Geral e a Serra do Ouro Branco.

Os quartzitos da Serra do Caraga estio sendo alvo de
estudo de dissertagdo de mestrado por parte de RIBEIRO-
RODRIGUES (em preparagido). A correlagio desta unidade
com ¢ Grupe Tamandui sé podera ser mantida casc sejam
encontradas evidéncias de identidade desta seqiiéncia com a
localidade de defini¢io da unidade (Serra das Cambotas).

A Serra do Ouro Branco foi estudada por ALKMIM
(1985) que demonstrou que a seqiiéncia quartzitica desta
localidade se correlaciona nao ao Grupo Tamandud, mas sim ao
Grupo Itacolomi.

Este critério comparativo deve ser adotado para qualquer
outra area de ocorréncia que se deseja correlacionar ao Grupo
Tamandua.

O problema do empilhamento estratigrafico

A Secgio-Tipo para Grupe Tamandud elaborada por
SIMMONS E MAXWELL (1961), (quadro 1} foi sempre alvo
de inimeras controvérsias. Como se vera adiante, ela nao pode,
nem ao menos, representar o empilhamento estratigrafico das
rochas na Serra das Cambotas. Contudo, as questdes mais
relevantes a respeito da evolugdo das propostas sobre a
estratigrafia do Grupo Tamandud resultaram da sua discussao
e sdo apresentadas abaixo:

1. A unidade inferior de xistos da Formagao Cambotas foi
reinterpretada por SIMMONS (1968) como pertencentes a0
Grupo Nova Lima. Esta reinterpretagio ndo foi apoiada por
DOOCR (1969) que retomou o posicionamento original da unidade.
Nio existern mapas que a delimitem. Na realidade, o quartzito
Cambotas se sobrepde as rochas do GNL, fato ja eslabeleci_do
por SIMMONS & MAXWELL (1961). A delimitagio precisa
entre as tochas que pertencem ao Grupo Tamandud e as que
pertencem ao GNL ¢é problemitica, pois o contato entre essas
unidades é de natureza tectdnica (CROCCO-RODRI‘QUE_S,
1991) sendo as rochas ali existentes produto da milonitizagao

das duas unidades.
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2. As trés formagdes superiores ao Grupo Tamandua foram
reunidas em uma unica por SIMMONS (1968), denominada, a
partir de entdo, de Formacio Sem Nome, assitn como aparece
na coluna de DOOR (1969). MOORE (1969) mapeando a
quadricula do Gongo Soco constatou existir continuidade fisica
entre as rochas da Formagio Sem Nome e as do Grupo Nova
Lima na quadricula de Caeté. Assim como SCHORSCHER
(1980), mapeamentos recentes de CROCCO-RODRIGUES
(1991) & CROCCO-RODRIGUES et al. (1989) puderam
confirmar a interpretagio de MOORE (op. cit.) optando pela
ndo existéncia desta unidade. .

3. A estruturagio tecténica das rochas quartziticas da Serra
das Cambotas esté marcada por um sistema de cavalgamento
da diregio NS, caimento para E e vergéncia para W, que
modificou o empilhamento estratigrifico original da seqliéneia
resultando em uma sucessdo com metaparaconglomerado basal
e duas camadas de gquartzito separadas por um pacote de
quartzito arcosiano (CROCCO-ROCRIGUES), 1991). Este
sistema de cavalgamento é truncado, na extremidade sul, por
outro mais jovem de orientagao local SW-NE (CROCCO-
RODRIGUES et al., 1989; CROCCO-RODRIGUES, 1991)
com o desenvolvimento de milonitos e filonitos definindo uma
pseudo-estratigrafia. A segho-tipo elaborada por SIMMONS
& MAXWELL (1961) foi levantada nessa regido que apresenta
grande complexidade estrutural.

O problema do posicionamento estratigrafico

A seqiiéncia quartzitica do Grupo Tamandua na Setra
das Cambotas, desde a definigho da unidade, foi aceita como a
continuidade dos quartzitos da Serra do Espinhago. A abordagem
deste assunto quase nunca é feita de forma objetiva, resumindo-
se a breves comentarios. Na grande maioria dos trabalhos
publicados faz-se uma tentativa de correlagic do Grupo
Tamanduda com unidades do Quadrilatero Ferrifero ou de
posicionamente do grape na coluna do Quadrilitero Ferrifero,
sem discutir claramente o que isso implicaria na relagio que se
estabeleceria entre as seqiiéncias Rio das Velhas, Minas e
Espinhago. A confusdo é tal que poder-ze-ia concluir que
SIMMONS & MAXWELL (1961} correlacionaram a seqiiéncia
Espinhago & “Série” Rio das Velhas, embora os autores nao
facaim esta afirmagio em momento algum. Em trabalho recente,
FREITAS (1991) demonstra, através de mapeamento, gue o
quartzito Cambotas pertence & seqiiéncia Espinhago. Este fato
condiciona a discussio do posicionamento estratigrifico do
Grupo Tamandua as seguintes questdes - envolvendo a
correlagio Espinhago x Minas:
1. Se as seqiiéncias Minas e Espinhago sdio de mesma idade,
entdo é preciso estabelecer uma correlagio entre o Grupo
Tamandua e as unidades do Quadrildtero Ferrifero;
2. Se as seqiiéneia ndo t2m a mesma idade as unidades que
forem correlacionadas ao Grupo Tamandua estarac sendo
objetivamente atribuidas a seqiiéncia Espinhago.

Os dados geocronolégicos disponiveis (BABINKY et al.,
1991 e MACHADO et al., 1989) apontam para a confirmagao
da segunda hipétese.
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INTRODUCAO

Situado na borda leste do Quadrildterc Ferrifero, MG, o
parque Natural do Caraga abriga um dos mais imponentes
conjuntos de Serras do Brasil, onde sio encontradas as maiores
altitudes do Quadrildtero Ferrifero (2.000 my).

Neste sistema de serras, conhecido genericamente por
Serra do Caraga, a grande drea de exposi¢do de rochas, aliado
a importantes ocorréncias minerais nos arredores (Fe, Au,
Dunito, Mn), atrain a atengdo de Instituigdes de Pesquisa e
empresas para estudos geologicos. Isto gerou um bom nivel de
cartografia para a regidgo em escala 1:10.000 e 1:25.000.

A partir da integragdo, compilagio e interpretagio destes
trabalhos e realizagdo de perfis geclogicos e mapeamento em
escala 1:10.000 e 1:25.000, conseguiu-se uma uniformizagio
da nomenclatura estratigrafica para a regido.

O trabalho aqui apresentado sintetiza as relagdes de
contato entre as diversas unidades constituintes do macigo do
Caraga e adjacéncias.

CONTEXTO GEOLOGICO

Na regiao da Serra do Caraga ocorrem praticamente
todas as unidades geoldgicas que compdem a estratigrafia do
Quadrildtero Ferrifero (Figura).

As rochas que constituem a Serra, atribuidas ao Grupo
Tamandua (SIMMONS & MAXWELL, 1961; DORR II, 1969;
MAXWELL, 1972), foram divididas em trés associagbes de
litoficies, na regido do colégio do Caraga, de acordo com as
estruturas sedimentares e a expressio morfoldgica (ROSSETO
et al., 1987) (Figura): Unidade 1 . ma,, inferior, constituida de
guartzitos finos a grosseiros com estratificagio cruzada
acanalada; Unidade 2 (mafmp) intermedisria, formada por
metapelitos intercalados com metarenito, correspondendo as
regides de relevo arrasado; e Unidade 3 (ma,) superior,
constituida de quartzitos finos a médios com estratificagao
cruzada acanalada e tabular planar com influéncia edlica. Tais
associagdes puderam ter sua continuidade lateral e areal
comprovada por perfis geologicos realizados e serio aqui
referidas de unidades da serra do Caraga (USC).

O grau de deformagic do pacote ¢ muito baixo
desenvolvendo-se xistosidade e foliagao milonitica, apenas nas
zonas de falha.

As USC encontram-se em contato, de vadrias naturezas,
com as seqiléncias pertencentes aos Supergrupo Rio das Velhas
¢ ao Supergrupo Minas. -

Diques e sills de rochas de composi¢io basica intrudem
em fraturas e falhas que cortam as diversas unidades.

DESCRICAO DAS RELACOES DE CONTATO
DAS UNIDADES DA SERRA DO CARACA
(USC)

As relagdes de contato das USC com as diversas litologias
do SGRV e SGM serdo abordadas segundo 4 dominio lito-
estruturais, denominados de NORTE, SUL, LESTE, OESTE e
estabelecidos de acorde com o posicionamento geografico e
caracteristicas litologicas e deformacionais. (Figura):
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Dominio Leste (E)

Compreendido entre o Morro da Minha e a Fazenda
Quebra Osso, este dominio apresenta uma estruturagao tipica
de rampa frontal. Afloram rochas do embasamento, do SGRV
(Grupo Quebra Osso - Talco xistos, clorita xistos), do SGM
(Grupo Caraga - quartzo-sericita xistos e filitos; Grupo Itabira
- Formagdes Ferriferas; Grupo Piracicaba - Filitos). Tanto as
rochas supracrustais quanto as rochas infracrustais foram
envolvidas na deformagio.

Os contatos com as USC sdo todos tectdnicos por
falhamento de Empurrio com merguthos elevados (55?2 a
subvertical).

Dominio Sul (S)

Constituindo-se na regido do Sinclinal Alegria, este
dominio apresenta apenas litologias pertencentes ao SGM.

A intensidade de deformag¢ao que as rochas exibem é
mais baixa comparativamente ao dominio E.

No Flanco Norte do Sinclinal Alegria, sotopostos aos
filitos da Formagiac Batatal (mc), estio os quartzitos das USC
em contato gradacional, nio havendo evidéncias de tectonismo
mais intenso.

No Flanco Sul do Sinclinal, ndo definiu-se a natureza do
contato.

Dominio Oeste (W)

Compreendido desde a extremidade sul da Serra do
Caraga, conhecida como Serra da Casa Nova, até as nascentes
do Cérrego Vargem do Tambor.

Nesse dominio as rochas das USC fazem contato
tectdbnico com a seqiiéncia Maquiné (quartzitos e
metaconglomerados) caracterizados por falhamento de
empurrdo. Ai desenvolveu-se conspicua foliagdo milonitica
com mergulho (N20°-40°Ef5°-20° SE, na Setra da Casa Nova).
Os mergulhos da foliagdo persistem até as nascente do Corrego
Vargem do Tambor, quando passam para valores mais elevados
(60°-80°). Neste regido o acamamento estd totalmente destruido.

Dominio Norte

Definido entre as nascentes do Corrego Tambor até a Fazenda
Quebra-Ossos. Os contatos sac novamente tectdnicos, com
todas as litologias do Supergrupo Rio das Velhas. A atitude da -
foliagao milonitica desenvolvida varia em torno de E-W com
mergulhos altos (60°-80°). O acamamento mostra atitude
variavel estando na maioria dos casos obliterado pela
milonitizag3o.

As jungdes do dominio Norte com os dominios oeste e
leste sio bastante complexas, com presenga de falhamentos
direcionais e compressionais.

CONCLUSOES
1. No dominio $§ as unidades da Serra do Caraga se apresentam
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2. Os contatos com o Supergrupo Rig
das Velhas sido todos tectdnicos por
falha de empurrio de médio e alto
dngulo, desenvolvidas em dominio
ducetil a dictil-niptil.
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A CORRELACAO DO QUARTZITO CAMBOTAS COM A
SEQUENCIA ESPINHACO APOIADA POR MAPEAMENTO

GEOLOGICO EM ESCALA 1:10.000

INTRODUCAO - CONTEXTO REGIONAL

A regido estudada compreende a Serra das Cambotas e
seu segmento para norte, localmente denominada de Serra
Geral. Situa-se na parte nordeste do Quadrilitero Ferrifero
proximo a cidade de Bardo de Cocais (Fig. 1).

A Serra das Cambotas é uma area alvo de intmeras
controvérsias. A sul junta-se ao Sinclinal do Gandarela e as suas
litologias conectam-se as dos supergrupos Rio das Vethas e
Minas, mas segue para norte até a porgao mais meridional da
Serra do Espinhago.

SIMMONS & MAXWELL (1961) descreveram o
guartzito Cambotas como pertencente ao Grupo Tamandua,
situando-o estratigraficamente no topo da Série Rio das Velhas,
Os autores definiram-no como uma formagio independente
nio correlacionivel a nenhuma das outras unidades do
Quadrildtero Ferrifero, mas admitiam continuidade para norte
com o Espinhage. Hirson (1967), baseado em critério
essencialmente petrograficos, considerou o Grupo Tamanduai

pertencente a Série Itacolomi. DORR (1969) incluiu o Grupo .

Tamandua na base da Série Minas. SCHOLL (1972) considerou
as rochas das serras das Cambotas, Conceigao e Garimpo
como pertencentes a “Zona Espinhago™ da Série Minas, com
grande continuidade para norte. AMARAL et al. (1976) através
da’ interpretagao de imagens de satélite, observaram a ligagio
entre as serras das Cambotas e Espinhago, e incluiram-nas na
seqiliéncia Espinhago. SCHORSCHER (1976) considerou o
conjunto litoestratigrafico da serra pertencente 4 seqiiéncia da
Serra do Espinhago e destacou a persisténcia do estilo tectonico.
Esta trabalho tem o objetivo de dar uma contribuigio a
solugio das controvérsias que envolvem a regido, apresentando
dados de mapeamento geolégico (escala 1:10.000) realizados
na area (FREITAS, 1991; CROCCO-RODRIGUES, 1991).

EMPILHAMENTO LITOLOGICO E
DESCRICAO PETROGRAFICA

A Serra das Cambotas esta cercada a oeste ¢ a leste
pelas rochas do Complexo Granito-Gndissico que formam
estruturas conhecidas por Domo de Caeté e Domo de Cocais,
respectivamente (Fig. 1).

As rochas metassedimentares que constithem as serras
das Cambotas e Geral foram separadas em 2 unidades
mapedveis em escala 1:25.000, e incluidas na Formagédo
Cambotas.

A unidade 1 é composta predominantemente por
quartzitos brancos, granulagio fina a média, com pequena
quantidade de muscovitafsericita (2 a 5%), que ocorrem nos
planos de foliagio. Onde encontram-se menos deformados,
como na porgdo norte, ainda é possivel observar estruturas
sedimentares preservadas. Estas estruturas variam desde a
escala centimétrica dos *“forsets”, onde observa-se
granodecrescéncia ascendente, até a escala dos “sets”, com
marcas ondulares de cristais retas ou sinuosas, pouco ou bastante
assimétricas; linhas de seixos métricas; estratificagbes cruzadas
tabulares de médio a grande porte. -~ .

Sempre associada a esses quartzitos ocorre uma litofacies
conglomerdtica composta por metaconglomerados mono e
polimiticos. O metaconglomerado polimitico composto por
fragmentos que variam de 1 a 30 cm, arredondados ou
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subangulosos, de quartzo leitoso, quartzito puro, quartzito
impuro, quartzito ferruginoso, gnaisse e formagao ferrifera
bandada (ffb). A matriz é quartzosa, com granulagao fina a
grossa, por vezes muito micidcea. Este metaconglomerado
aparece na base da unidade, em forma de lentes. Esti sempre
deformado, em graus variados, dependendo do local onde
aflora. :

O metaconglomerado monomitico com seixos de
ortoquartzito, que variam de 1 a 10 cm arredondados, estirados,
sustentados por uma matriz quartzosa de granulagio fina a
grossa arranjados de forma cadtica. Sdo lentes métricas e estiao
hoje no que poderia ser considerado o topo da unidade 1 (Freitas,
1991).

Deve-se registrar ainda, a presenga de um metapara-
conglomerado monomitico com fragmentos de ffb, sustentados
por matriz quartzosa de granulag@io fina. Ocorre sempre em
ireas muito deformadas na parte sul da Serra das Cambotas
(CROCCO-RODRIGUES, 1991).

A unidade 2 é constituida de metarcésios de coloragao
cinza, granulagio fina a média. A mineralogia é constituida por
quartzo, feldspato potassico (imicroclinio), plagioclasio e
muscovita. Os feldspatos nas rochas menos deformadas chegam
a constituir 40 % do total dos minerais. A porcentagem de mica
cresce com a deformagdo, evoluindo para quartzo-mica Xisto.
Apresenta texturas diversas com graos de feldspato
rotacionados, com “tails” em forma sigmoidal ou sombras de
pressio {quartzo + mica * carbonato), foliagio do tipo “SC” e
“shear bands™.

Rochas basicas ocorrem em toda a area, sob a forma de
grandes corpos ou diques (SICHEL, 1983). Apresentam
granulagao média a grossa, foliagdo bem nitida
macroscopicamente e textura original completamente
obliterada. A mineralogia essencial é anfibolio (tremolita-
actinolita), epidoto, plagiocldsio (metamérfico), opacos.
Rarissimas amostras revelaram restos de piroxénio (augita) no
nicleo dos anfibélio. Através de estudos petrograficos estas
rochas foram interpretadas como metagabros de idade
provavelmente precambriana. A tnica excegdo € a presenga
de um corpo de rocha basica, granulagao fina, nio deformado,
pio metamotfizado que ocorte dentro do pliton na parte sul da
Serra das Cambotas. E considerado um dique de idade
fanerozoica.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

O acervo de estruturas tectdnicas observadas na
segiiéncia quartzitica da Serra das Cambotas/Serra Geral estd
relacionado ao desenvolvimento de um sistema de cavalgamento
(Sistema de Cavalgamento Cérrego do Garimpo - SCCG -
CROCCO-RODRIGUES et al., 1989), de orientagao geral NS
e vergéncia de E para W (BARBOSA, 1954, BELO DE
OLIVEIRA et al., 1987, CROCCO-RODRIGUES et al., op.
cit.). Este sistema se insere em um grande cinturdo regional de
cavalgamento que envolve toda a borda leste do Criton Sio
Francisco.

O desenvolvimento de uma xistosidade milonitica
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Figura 1. Mapa geolégico simplificado da Serra das Cambotas.

paralelamente ao acamamento sedimentar, entre outras
evidéncias, fazem crer que os processos deformacionais na
tegido iniciaram-se por um deslizamento interestratal e um
descolamento entre as seqiiéncias supra ¢ infracrustais
(CROCCO-RODRIGUES, 1991).

A evolugdo do SCCG progrediu de uma tectdnica lami-
nar {“thin skinned” COWARD, 1983) para uma tectbnica
crustal (“thick skinned” COWARD, op. cit) provocando o
imbricamento entre as tochas do Complexo Granito - Gnaissico
e as rochas quartziticas. A seqiiéncia de evolugdo do cinturdo
de cavalgamento foi concluida com a superimposigio de um
sistema mais jovem, denominado Sistema de Cavalgamento
Fundao (SCF-CROCCO-RODRIGUES et al., 1989), sobre o
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ANALISE ESTRUTURAL DA SERRA DA BOA ESPERANCA,

MUNICIPIO DE MUTUM, MG

ABSTRACT

The geological mapping of the Baixo Guandu sheet, in the
scale of 1:100.000, has evidenced a pack of meta-sedimentary
rocks correlated to the Parafba do Sul lithotypes. Metamorphised
in its high amphibolite facies, these rocks (according to Weber’s
conception) were deformed in ductile regime under thermody-
namic conditions of hte intermdiate crust. In order to discuss the
deformation phases tha t affected the region, it was selected the
relatively homogeneous structural subdomain of Boa Esperanga
Mountain, which is inserted in a platform zone, at SE of Mutum,
MG. Consisting of a thytmical and probably a turbiditic se-
quence, it is affected by two intrusions: the pre to syntranscurrent
Galileia Series (2 tonalitic batholith) and the late to pos-
transcurrent Boa Esperanca granite. The unit is exposed into a
D2 antiform with the Boa Esperanga granite in its hinge zone. A
metamorpnic $1//S0 foliation associated to a large recumbend
and inverted fold, evidencing an axial plan transposition, was
recognized in this rock pack, in which many features (sheath
folds .and S/C conjugates) may be find associated to simple
shear. Overlapping these featues, there are large, flexural folds
related to the D2 phase, which produces fracture cleavage in
psammites and crenulation in pelites, mainly in the axial zones
of large structures. The fold axis strike is generally SSW-NNE
with 20 to 50° dipping angles on either side. '

INTRODUGCAO

Durante o mapeamento geoldgico das folhas Baixo
Guandu e Afonso Cléudio na escala 1:100.000, Projeto
Cachoeiro de Itapemirim, realizado pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais-CPRM, atendende ao Programa
Levantamento Geolégico Bésico do Brasil-PLGB, visualizou-
se uma estrutura antiformal situada no extremo sudoeste da
Folha Baixo Guandu e no noroeste da Folha Afonso Claudio
(Fig. 1), que conforma a Serra Boa Esperanga.

ESTRATIGRAFIA E PETROGRAFIA

O antiformal Boa Esperanga & constituido por duas
unidades supracrustais pertencentes ao Complexo Parajba do
Sul. A primeira, representada pela seqiiéncia pelito - areno -
carbonatica Ocodente (Pps6), que ocupa a porgio central da
estrutura. Na porgdo axial predomina grafita-granada-cordierita-
sillimanita-biotita gnaisse, - com niveis de rochas
calciossilicaticas. Nos flancos ocorrem quartzitos e
subordinadamente muscovita xistos. Os gnaisses possuem
textura granolepidoblasticas. Nos flancos ocorrem quartzitos e
subordinadamente muscovita xistos. Os gnaisses possuem
textura granglepidobléstica, tendo como componentes
essenciais a biotita, andesina, granada, sillimanita, cordierita,
quartzo e grafita. Entre os minerais acessérios encontram-se a
apatita, zircdo e opacos. A paragénese metamétfica situa esses
gndisses na facies anfibolito alto, sugerindo como protélito
provavel um sedimento pelito-areno-carbondtico. A segunda
unidade é a seqiiéncia pelito-psamitica Barra Mansa (Pps4),
localizada a leste e oeste dos flancos da estrutura. A litologia
predominante deste unidade ¢ um cordierita-granada-sillimatina-
biotita gnaisse com niveis quartziticos, calciossilicdticos e
anfiboliticos subordinados. Os gnaisses mostram textura
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lepidoblastica, tendo como componentes essenciais a biotita,
quartzo, oligoclasiofandesina, granada e cordierita. Entre os '
minerais acessérios figuram o zircdo com forma arredondada
e opacos. A relagio de contato entre essas duas unidades ¢
transicional.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A Serra da Boa Esperanga conforma uma antiformal D2,
onde o granito Boa Esperanga aloja-se na sua zona de charneira. .
Nesse pacote de rochas reconhecen-se o desenvolvimento de
uma foliagio metamorfica S1f/So, associada a grandes dobras
inversas a recumbentes, com acentuada transposigdo plano
axial, onde foram reconhecidas diversas fei¢bes associadas ao
processo de cisalhamento simples, tais como dobras em bainha
e conjugados S/C. Superpondo-se a essa estruturagao
implantaram-se dobramentos amplos, flexurais, associados 2
fase D2, que desenvolvem clivagens da fratura nos psamitos e
de crenulagdo nos pelitos, principalmente na zona axial das
grandes estruturas. Os eixos dessas dobras assumem uma
diregiio geral SSW-NNE, com caimento para os dois sentidos
segundo angulos de 20° a 50°. As foliagdes, lineagdes b (eixo de
dobras) e lineagdes minerais foram cartografadas e retratam
uma feigdo tipica desses terrenos.

ANALISE GEOMETRICA

O diagrama construido a partir de 187 observagdes de
foliagdes (Fig. 1) confirma a estrutura denominada antiformal
Boa Esperanga. Esse diagrama mostra dois maximos que bem
definem os flancos da estrutura. O tratamento estatistico indica
eixo D2 calculado préximo a N-S, com atitude 007%20°.

CONCLUSOES

No mapeamento geoldgico das folhas Baixo Guandu e
Afonso Claudio, ficou evidenciado um pacote de rochas
metassedimentares correlacionaveis com litétipos descritos no
Complexo Paraiba do Sul, metamorfisadas na facies anfibolito
alto e deformadas em regime ductil, nas condigdes
termodinimicas da crosta intermedidria segundo a conceituagao
de Weber (1986).

A Serra da Boa Esperanca, que conforma um antiformal
D2, estd inserida numa zona paraplataformal e é constituida por
uma seqiiéncia ritmica, provavelmente de cardter turbiditico.
Esta afetado pelas intrusdes tardi a pds-transcorréncia: Suite
Intrusiva Galiléia (Pp2a) e o Granito Boa Esperanga (Pp2b).
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EVOLUCAO ESTRUTURAL DAS FORMACOES PARACATU E

VAZANTE NA REGIAO DE PARACATU - MG

INTRODUCAO

A regido estudada tem sido pouco estudada sob o ponto de
vista estrutural. Dardenne (1978, 1979) e Campos Neto (1979)
foram os primeiros autores a descrever com certo detalhe a geologia
estrutural da regido. Freitas-Silva (1991) executou um trabalho
estrutural minucioso da regiao do depdsito aurifero do Morro do
Quro (Fig. 01).

As rochas da unidade Paracatu-Vazante, compreendendo
asformagoes Paracatu e Vazante, Freitas-Silva & Dardenne (1991),
foram afetadas por um tnico evento orogenético, donominado por
Freitas-Silva (op. cit.). Evento de Deformagéo Principal D, Apos
este evento a regido foi palco apenas de reativagdes epirogénicas
que ocorreram do Paleozdico até o Quaterndrio, estas deformagoes

Fldvio Henrique Freitas-Silva*
Marcel AugusteDardenne*

foram denominadas por Freitas-Silva (op. cit.) Eventos de
Deformagdes Secundarias. No trabalho aqui apresentado sera
abordado apenas o Evento de Deformagao Principal D

EVENTO DEDEFORMACAO PRINCIPAL D,

Asestruturas D, foram geradas em respostaa umadeformagio
progressiva, heterogénea, nao coaxial, em um regime onde o
cisalhamento simples foi componente de deformagao enquanto o
cisalhamento puro foi a componente de deformagio principal nas
fases da deformacao, que evoluiram desde o dominio ddctil-ruptil.
Foi possivel caracterizar seis fases de deformagao durante D,
embora a maioria delas apresentem, pelo menos parcialmente, uma
superposigio temporal e mesmo espacial (Fig. 2).

FASE F: a principal estrutura desta fase € a clivagem de

Ny N s jumoaot PARACATY

Fm. PARACATY
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FIS.

Figura 1, Mapa geolégico-estrutural e perfis da unidade Paracatu Vasante.
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Fig 2. Representagio diagramatica das fases de deformagéo (F},
mostrando a superposigio temporal de geragio de estruturas.
D = Ductil. R = Ruptil.

fluxo S, em todos os locais paralela ao acamamento sedimentar S_
e, raramente associada a dobramentos. Esta foliagio se formou em
resposta a utn cisalhamento por fluxo estratal que reforgou a
anisotropia planar inicial, representada por S_ e, levando a um
progressivo “strain softening”™ que proporcionou a instalagio das
fases subseqiientes.

FASEF,: esta fol a principal fase de defortnagao do evento
D . A estrutura de f, é a clivagem de fluxo S, que corresponde
‘foliagio regional deste setor da Faixa de Dobramentos e
Cavalgamentos Brasilia. A foliagdo S, foi gerada principalmente
como uma foliagio do tipo S dos milonitos SC, neste caso nio
estando associado a dobras, comportando-se como uma foliagao
tipo S desde o nivel microscépico até a escala megascopica, entre
dois planos de empurrio (Fig. 3). A orientagio geral de S, é N10W/
10-30SW. Dobras B, foram geradas principalmente em zonas de

Figura 3. Perfil simplificado da regifo do Morro do Ouro mostrando
o comportamento em mega superficies S apresentando pela
foliagio S, entre duas superficies de empurréo E,. A foliagho
melonitica SM predomina nas zcnas de cisalhamento, como na
zona de cisalhamento do Morro do Ouro (Z.C, MO-BC) ande S,
s6 sobrevive em estruturas tipo SC.

mais alta deformagio, sio caracteristicamente isoclinais a
recumbentes, intrefoliais, raramente atingindo dimensdes superiores
a 50 cm, assimétricas, de flanco curto e longo, que mostram
marcada vergéncia para ENE. Quando presentes estas dobras tem
a foliagdo S, como plano axial. Os eixos B, estdo orientados

segundo NO-10E/00, estando fortemente reorientados paralelos 3
lineagio de estiramento LS nas zonas de cisalhamento. No picoda
fase F, foram gerados os empurrdes E,, que sao responsaveis pelo
imbricamento regional das diversas unidades que compde a Faixa
de Cavalgamento ¢ Dobramentos Brasilia. Estas superficie de
cavalgamento afloram, hoje, como um leque imbricado
mergulhandopara o interior dafaixa. Entretanto existem indicagdes
que sugerem uma estruturagdo original em duplex (Fig. 4). Em
conjuntocom E, foram geradasos megamonoclinaise anticlindrios,
associados asinclinério menores, querespondem pelas culminagdes
de cauda, topo e laterais dos cavalgamentos, indicando sua
estruturagdo original em duplex (Fig. 1). Nas proximidades dos
empurrdes e no interior das zonas de cisalhamento desenvolve uma
foliagdo milonitica 8,m, que é a foliagio principal nestas regies.
A foliagdo S,m se desenvolve como uma foliagao de cisalhamento
dotipo C dos milonitos SC e se paraleliza aos planos de empurrdes.
A foliagdo S m possui a mesma diregdo de S, entretanio
mergulhando sempré com um angulo mais baixo, tendo uma
latitude média de N10OW/00-158W. Localmente observa-se, em
zonas discretas, o desenvolvimento incipiente de uma foliagio
extensional tipo C’. Além dos eixos de dobras e lineagGes de
intersecgdo S e S,, foram geradas durante a fase F, lineagao de
estiramento LS e Jineagio mineral L,m paralelas entre si. L s é
caracterizada principalmente por “boudins™ de quartzo, que
materializam os trés eixos do elipséide de deformagio, indicando
que os eixos Y deste “Boudins™ sao patalelos aos eixos de dobras
B, sendo uma diregao subsidiaria de estiramento e segundo o qual
se deuarotagao dos demais elementos de deformagio. A atitude L,s
e L ,m apresenta maximo de S70W/10-25. As foliagbes 3,, S-2m e
C’ em conjunto com os elementos lineares ratificam o transporte de
massa de WSW para ENE.

FASEF,: esta fase é caracterizada por dobras em chevron
até proximas de similar, B, que ocorrem em todas as escalas. Estas
dobras estiorestritas s proximidades oeste das barreiras de recifes
da Formagao Vazante, que serviram de antepara rigido para que
estas dobras fossem geradas. O mecanismo de geragio das dobras
B, foideslizamento flexural, atestando um aumento da componente
de cisalhamento puro nesta etapa da deformagdo. Os eixos B, tem
atitude NS/00 a sul drea estudada infletindo fortemente para noroeste
a norte da irea devido movimentagdes transcorrentes, quando
entdo sua atitude passa N35W00. As dobras B, desenvolvem uma
foliagdo plano axial que morfologicamente € varidvel entre uma
clivagem espagada, longe dos recifes, até um foliagac de fluxo,
proximo dos recifes, com atitude variando de NS/60-85W, asul da
area, até N35W/60-85SW, a norte. As superficies dobradas por B,
sio S.//S e a foliagdo S, em zonas mais internas. Em posigéo
subparaleia ac planc axial B, ocorrem falhas inversas aqui
denominadas E,. Estas falhas em conjunto com as falhas E, foram
denominadas por Freitas-Silva (1991} Sistema de Cavalgamento
Paracatu-Serra da Canastra-Ibid, termoemprestado da denominagio
Zona de Deformagio Paracatu-Serra da Canastra-Ibia de Dardenne
(op. cit.). Como a fase F, afeta elementos estruturais gerados
durante F,, fica caracterizado uma progressio da deformagio em
diregio ao Craton do Sao Francisco, ou seja este sistema de
cavalgamento ¢ do tipo empurtdes progradantes para o antepais

' (“foreland dipping thrusts™)

(Fig. 4). As falhas trans-
correntes T que afetam toda a
faixa de ocorrénciada Unidade
Paracatu-Vazante sdo
descritas nesta fase, porque
sao melhor caracterizadas

ENE

através de reorientagio dos

Figura 4. Perfit simplificado da regi&o de Paracatu, mostrando imbricamento regional das fitologias e a
provével configuragéo preterida em duplex. Em preto esta ressaltade o dupiex do Morro do Ouro.
GC =~ Grupo Canastra, FP = Formagao Paracatu, FP-M = F4cies Morro do Ouro, FP-S=Facies da Anta,
FV = Formagéo Vazante, FV-M = Facies Morro do Calcéreo, FV-P = Fécies Psamo Peliticas.

elementos estruturais F,,
entretanto sdo de vida longa,
geradas desde o inicio do
evento D sendo ativas pelo
menos até a fase F,.

REM:R. Esc. Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):57-59, jan. jun. 1992




FASES F, E F.: Estas fases foram representadas,
regpectivamente, por kmfks sinistrais tendo elxos'N_20V~V]00 e
ondulagfes suaves com eixos STOW/00, ambas com dimensdes que
56 ocasional-mente ultrapassam a deze-nas de metros. Estes dobra-
mentos, <6 muitolocalmente desenv?lvem uma incipiente clivagem
espa'}‘ada: e se de".;epvolvem particular-mente bem em rochas
fortemente anisotropicas. F, e F, fo_ram geradas particularmente
pem em rochas fortemente anisotropicas. F, e F, foram geradas ao
mesmotempocomo inicio da descpmpressﬁo da %aixa, funcicnando
com planos secundarios de deslizamentc e sendo as principais
estruturas de acomodagio da deformagdo. Evidenciam uma
componette importante de cisalhamento puro atuando como
mecanismo de deformagao.

ASE F. Esta fase é representada por extensivos
fraturamentos e ?alhamento normal. Foram reconhecidas oito
diregdes principais de fraturamento. Seis deles podem ser
classificados como fraturas de cisalhamento e hibridas. Os outros
dois, dominantes, sdo fraturas de extensdo. Estes sistemas de
fraturas possuem diregdes médias N25W e N65E, apresentando
forte simetria ortorrémbica indicando sua geragdo por um
componente principal de cisalhamento puro, em um regime de
deformagao total (“bulk strain™). Os dois sistemas de extensdo $40
verticais e ortogonais entre si revelando uma inversaonas posigdes
dos eixos intermediarios e de méxima extensao ao longo dotempo.
Sio ainda identificados na 4rea dois sistemas, mais antigo,
subsidiarios de fraturas de extensio ortogonais revelando que a

REM:R, Esc. Minas, Ouro Preto, 45 (1 & 2):57-58,jan. jun. 1992

inversio dos eixos intermedidrio e de maxima extensao ocorreu
maijs uma vez durante a fase F. A cronologia relativa dos
fraturamentos e falhamentos normais dafase F foirespectivamente:
NS,EW,SW-SEe NE-SW.
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ROCHAS BASICAS DO QUADRILATERO FERRIFERO E
ESPINHACO MERIDIONAL- ESTUDOS PRELIMINARES -

INTRODUGAO

O Quadrilitero Ferrifero e o Espinhago Meridional
bordejam, respectivamente, a porgao sul e sudeste do Cratondo Sao
Francisco. As unidades estudadas podem ser agrupadas em trés
grandes grupos: rochas supracrustais do Proterozéico Inferior
(Supergrupe Minas) e do Proterozéico Médio (Supergrupo
Espinhago), embasamento adjacente representado por terrenos
granito-gnaissicos arqueanos retrabalhados ou ndo e seqiiéncias
arqueanas do tipo greenstone belt (Ex.: Supergrupo Rio das
Velhas) (Fig. 01).

Adalene Moreira Silva*

Raul Minas Kuyumjian*

Farid Chemale Jr.**

ROCHAS BASICAS DO QUADRILATERO
FERRIFERO

O Quadrilatero Ferrifero e adjacéncias cotresponde a uma
regizo cratbnica parcialmente estabilizado no Proterozéico Infe-
rior, onde sdo encontrados: terrenos granito-gnaissicos, seqiiéncias
vulcano-sedimentares do tipo greenstone belt (Supergrupo Rio
das Velhas), e coberturassedimentares plataformais do Proterozdico
Inferior (Supergrupo Minas}.

Os terrenos granito-gnaissicos esto cortados pot diques

mificos dediregio predominantemente NS e
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foram divididos por Cameiro (1990) no
Complexo Bonfim em duas geragdes: a
primeira estaria restrita aos gnaisses mais
antigos e a segunda estaria diretamente
relacionada a uma suite de granitdides
também de segunda gera¢io. Chemale Jr. et
al. (1991) descrevem que hd uma nitida
relagdo entre estes corpos granitdides e as
supracrustais do Supergrupo Riodas Velhas.
Sendo assim, admite-se que estes diques
basicos também cortem o Greenstone Belt
Riodas Velhase, portanto, fica caracterizado
uma suite de corpos bisicos restritos nao
somente a0 embasamento e sim as seqiiéncias
arqueanas.

Sio encontrados diques e sills de
rochas basicas, geralmente de granulagio
média a grosseira com textura ignea
parcialmente preservadas, e com alteragbes
sedundarias significativas, cortando todas as
unidades citadas segundo um trend NW, NE
e EW, que segundo dados de Teixeira et al.
(no prelo) apresentam idades (KfAr) que
variam do Proterozodico Médio a Superior.

Na porgdo leste do Quadrilatero
Ferrifero, a qual foi afetada pela tectdnica
Brasiliana, os corpos basicosestio em grande
parte deformados. Ao contririo, a porgio
oeste nao foi afetada pelo Brasiliano e os
corpos bisicos estio quase sempre
indeformados (Ex.: regido de Ibirité). Apesar
denaohaver dados geocrono-légicosseguros,
admite-se que exista pelo menos geragoes de
rochas basicas no Proterozéico Médio, uma
préxima de 1,7-1,5 ba relativa a abertura da

TON
FRANCISCO

7//. ESPINHAGO
//" MERIDIOMAL
4. QUADRILATERO
FERRIFERD

Figura 1. Mapa geoldgico da area pesquisada (Modificado de
Schobbenhaus et 1981).

Asrela¢des das diversas gerages de rochas basicas comas
unidades supracrustais Minas e Espinhago sio fundamentais para
o melhor entendimento dos modelos tecténicso das regides em
pauta, que até o momento tém sido pouco estudadas. O objetive do
presente trabalho, é contribuir com novos pardmetros e rediscutir
algumas feigdes importantes destes corpos.
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Bacia Espinhagoe outrade 1,0-0,9 barelativa
i abertura do proto-oceano Panafricanc/Brasiliano.

Segundo dados normativos estas rochas podem ser
classificadas com quartzo toleitos. No diagrama AFM (Irvine &
Baragar 1971) as amostras analisadas caem no campo dos toleitos
(Fig. 2a) e segundo o diagrama de Pearce et al. (1977) podem ser
classificados como basaltos continentais (Fig. 2b).

*Universidade de Brasilia
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dyking desta regido (120ma - KfAr (rocha
total} - Itabira).

ROCHAS BASICASDO
ESPINHACOMERIDIONAL

Asrochasdo Supergrupo Espinhago
pertencem a um rift de idade meso-
proterozdica, no qual distinguem-se uma
seqiiéncia basal rift e outra superior pés-rift.
A primeira seqiiéncia associam-se diques
miéficos deformados que foram gerados

Ngd LT)

A3

durante a abertura da bacia. Encontram-se

b) Diagrama FeO*-MgO-Al,O, para os diques do Grupo Il

100
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Figura 3. Padrées de elementos terras raras dos diques estudados:
{3a) Quadritatero Ferrifero, (3b) Espinhago Meridional.

Seus padroes de ETR mostram um enriquecimentio em
ETRL (terrasrarasleves) (La/Sm)n=1.34-1.94, um enriquecimento
em ETRP (terras raras pesadas) (Dy/Yb)n=1.36-1.88, e uma pequena
anomalia de eurdpio (Fig. 3a).

Encontra-se ainda uma terceira suite de rochas basicas nao
deformadas representadas por diques de diabésio de diregio NW,
NS e subordinadamente EW. Alguns destes corpos podem ter se
formado durante o final da orogenia Brasiliana devido a um
relaxamento crustal, mas ainda nao existem dados geocronoldgicos
que permitam defini¢ao real deste evento de dyking (Ex. Serra de
Ouro Branco). Os outros corpos encontrados sio diabdsios isentos
de alteragio e metamorfismo que correspondem ao mais jovem
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Figura 2. a} Diagrama AFM (Irvine & Baragar 1971) para os diques do Grupo |l

também diques e sills dcidos gerados
contemporaneamente (fogaca et al.,, 1984).
Seus padrées de ETR mostram um
enriquecimento em ETRL (La/Sm)n=3.68 e

forte impobrecimento em ETRP (Dy/Yb) n=0.82 (Fig. 3b).

Um segundo grupo de rochas bdsicas é representado por
corpos hipoabissais que abrangem cerca de 2,5% da drea aflorante
do Espinhago Meridional e é sem divida o pulse bdsico mais
expressivo destaregido. Estes corpos cortam todas as seqiiénciasdo-
Supergrupo Espinhago e estio quase sempre deformados junto ao
contato com as unidades metassedimentares, e no caso em que
atingem 3 km de didmetro ou mais, as suas por¢des centrais
ocorrem com a textura ignea relativamente preservada. De acordo
com os dados normatives estas rochas podem ser classificadas
come quartzotoleitos. No diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971)
as amostras analisadas situam-se no campo dos toleitos (Fig. 2a) e
segundo o diagrama de Pearce et al. (197 1) podem ser classificados
como basaltos continentais (Fig. 2b). Seus padrdes de ETR mostram
um moderado enriquecimento em ETRL (la/Sm)n=2.16-2.2 e um
enriquecimento médio em ETRP (Dy/Yb)n=1.49-1.57 (Fig. 3b).
Estes corpos possuem uma diregao preferencial que varia de NW
a NE, subordinadamente EW e apresentam uma idade de 906 ma
(Machado et al. 1989 - U/Pb (zircio e badeleita). Os dados obtidos
corroboram com os de Hoppe (1983 - Fig. 4).

Encontram-se naregiio diques de diabasionio deformados
e que pos-datam a orogenia Brasiliana. Apesar de até o momento,
nio haverem dados geocronolégicos disponiveis acredita-se que
alguns destes corpos poderiam estar relacionados ao final da
tectonica Brasiliana, enquanto outros pederiam estar relacionados
com a abertura do Supercontinente Gondwana.

DISCUSSAOE CONCLUSOES
PRELIMINARES

A presenga de enxame de diques méficos de diferentes

8
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Figura 4. PadrGes de elementos, terras raras de diques das
regides de Datas e ltambé (Hoppe, 1983).
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idades de emplacement no Quadrilitero Ferrifero e Espinhago
Meridional indicam que importantes periodos de dyking e extensao
crustal ocorreram na porgio sudeste do Brasil. :

No Quadrilatero Ferrifero reconhece-se quatro suites de
rochas bisicas, sendo que a segunda ¢ a terceira suite necessitam
ainda de dados geolégicos mais contundentes:

. a primeira, com emplacement durapte 0 arqueano, possui um
grupo que poderiater sido gerado conjuntamente com os terrenos
granito-gnaissicos e outro possivelmente gerado durante a
estabiliza¢do da crosta arqueana;

. uma segunda suite que possui um grupo de idade
mesoptoterozéica (1,7-1,5 ba - KfAr, Teixeira et al., no prelo)
com possivel emplacement em torno de 1,0 ba que poderia ser
correlacionado a abertura do proto-oceano Brasiliano/
Panafricano;

. uma terceira suite que pés-data a orogenia brasiliana e que
poderia ter se alojado emum época de relaxamento crustal, logo
apos o pico da orogenia supracitada.

. uma suite que esta relacionada 4 abertura do Supercontinente
Gondwana de idade em torno de 120 ma(K/Ar em rocha total),
Ja no Espinhago Meridional reconhece-se até o momento quatro
suites de rochas basicas, sendo que a separagio da terceira e a
quarta sdo ainda meramente especulativas;

. a primeira seria ralativa a abertura da bacia Espinhago
(Proterozoico Médio), com uma idade aproximada em tomo de
1,7-1,5 ba;

. a segunda representa o magmatismo mais expressivo daregiao,
possui uma idade 0.906 ba (U/Pb zircdo e badeleita) e pode ser
correlacionda a abertura do proto-oceano PanafricanofBrasiliano;
. a terceira pode estar representada por corpos bésicos gerados
pds-orogenia Brasiliana, mas ainda ndo existem dados
geocronologicos disponiveis que atestem tal proposta e damesma
forma, pode existir uma quarta suite relacionada a fragmentagao
do Supercontinente Gondwana, que muitas vezes é confundida
com possiveis corpos gerados no final do Ciclo Brasiliano
devido a auséncia de deformacao e metamorfismo e, por estas
duas tltimas suites pés-datarem o ltimo evento deformativo da
regiao em pauta.
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Petrografica e geoquimicamente foi possivel correlacionar as §
suites de segunda geragio das duas regides em estudo, como
sendo relativas a um mesmo evento de dyking. :
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MEGAESTRUTURACAO DAS SEQUENCIAS PRE-

CAMBRIANAS DA REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO

Ricardo Diniz da Costa*
Andréa Fonseca da Costa*

A estruturagio das Seqiiéncias Pré-

Cambrianas da regido do Quadrilatero Ferrifero
(Supergrupos Rio das Velhas, Minas, Espinhago
e Sao Francisco) tem-se tornado nos illtimos anos
panode fundopara acaloradas discussdes no meio
técnico-cientifico. Apesar de ser uma das regides

mais bem estudadas no Brasil a estruturagio das
rochasai ocorrentesainda nio foi suficientemente
detalhada para possibilitar umasintese conclusiva.
Dentre os trabalhos que abordam este temna cita-
se: DOOR (1969), LADEIRA & VIVEIROS
(1984), ROSIERE et al. (1987), MARSHAK &
ALKMIM (1989), BELO DE OLIVEIRA &
TEIXEIRA (1990}, CHEMALE Ir. et al. (no
prelo). A figura 1 mostra um esbogo geoldgico
desta regiao.

As hipéteses bem recentes tem oscilado
bastante, considerando ora uma evolugio

oL

|
200

unideformacional progressiva de cardter
heterogéneo, ora uma evolugio policiclica como
as teorias anteriores. Dentre as iltimas destacam-
se aqueles pesquisadores que defendem uma
evolugio em apenas dois ciclos compressivos
principais (Transamazdnico e Brasiliano).

Neste contextoacredita-seser interessante

SUPERGRUPC SAQ FRANCISCO

SUPERGRUPO ESPINHALO

levantar alguns pontos considerados relevantes
noentendimento geotecténicodaregiio. Asrochas
metaconglomeraticas do Grupo Caraga (SGM)

SUPERGRUPQO MENAS

v v
SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

nao apresentam seixos de composigao granitica, o
que tem levado alguns pesquisadores a considerar
o Supergrupo Rio das Velhas como embasamento

i

COMPLEXD GRANITO-GNAISSICO ~

Y
44%

desta seqiiéncia do Proterozéico Inferior. O
inventario estrutural de parte do Supergrupo Rio das Velhas parece
indicar uma tectonica compressional envolvendo transporte de
massa semelhante ao ocorrido no Cinturio Alpino (centenas de
km), indicando para estas rochas uma posigio aloctone em relagao
asrochas granito-gniissicas daregiso. Caracteristicas semelhantes
sido observadas em rochas correlatas do Supergrupo Espinhago
(serras das Cambotas e Caraga) e nas rochas do Supergrupo Minas,
sugerindouma evolugaoem condigdes de casca fina (“thin skinned",
COWARD, op. cit.).

Estas observagdes parecem suficientes para imaginar-se
duas condigdes distintas para o “emplacement” das rochas do
Supergrupo Rio das Velhas. Em um ciclo de instabilidades por
volta de 2,75 ba (MACHADO et al., 1989) a fina crosta existente
na porgio central de MG sujeitou-se & processos de aglutinagao e
soldagem de pequenos blocos, em uma trajetoria preferencial de S
para N, ocasionando o aprisionamento de porgdes consideraveis do
manto superior dentro da crosta sialica (obducgdo e acresgio
vertica ?). Nesta época sua margens leste e ceste permaneceram
inalteradas, provavelmente tendo-se estabelecido ai condigées de
margem passiva.

No Proterozéico Inferior as seqliéncias plataformais do
S“Pl‘-rgrupo Minas (MORAES, 1985) depositaram-se na margem
leste. No Proterozéico Médio este bloco esteve sujeito a processos
dlstf_:nsivos onde depositaram-se os sedimentos do Supergrupo
Espinhago. Um rearranjo das correntes de convecgio do manto ou
Uma rotagio do bloco crustal ja formado possibilitou uma
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Figura 1. Esbogo geologico da regifo central de Minas Gerais

aproximagio de outro bloco situada a E, gerando esforgos
compressivos que soergueram a Cordilheira do Espinhago. Na
regiao deprimida estabeleceu-se uma bacia externa (“Foreland
Basin™) onde depositaram-se as rochas do Supergrupo Sao Fran-
¢cisco com o Grupo Macaibas representando a porgao moldssica
marginal e o Grupo Bambui a porgio central. Toda esta
movimentagio deu-se em condigdes alpinas com descolamento de
grandes massas sedimentares que foram transportadas para o
interior da bacia (Fig. 2).

Com a aproximagdo do bloco de E, porgdes de crosta
ocednica formada ne Arqueano comegaram a ser envolvidas no
processo deformacional e foram algadas por sobre o bloco crustal
juntamente com os sedimentos sobre ela depositado (Supergrupo
Minas). Em algumas regides altos topograficosfestruturais
bloquearam e modificaram as condigdes de transporte,
genericamente de E para W.

Esta deformagio foi responsivel pela estruturagio das
Seqiiéncias Pré-Cambrianas na Regiao do Quadrilitero Ferrifero,
envolvendo pequenas porgdes do complexo granitico-gnaissico
que foram soerguidos e posicionados sobre a supra-estrutura.

*CPMTCAGC/UFMG
Av. Anténio Carles, 6627 - Belo HorjizontefMG
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Figura 2, Croguis da evolugio proterozdica da regido central de Minas Gerais.

Este modelo corresponde a uma hipétese de trabatho, faltande dados acs
autores para fazer uma real avaliagio de sua veracidade. Do ponto de vista
mecinico e geométrico ele é factivel, mas a sua confirmagio depende de estudos
que possibilitem um melhor conhecimento das feigdes crustais profundas da
porgio leste de MG, p. ex. sismica de refragio.

Os autores agradecem ao Prof. Carlos Alberto Rosiére e ao Dr. Wilson
Romano pelas discussdes prévias a realizagao deste trabalho. A Srta. Maria
Cristina Teixeira pela datilografia. Ao desenhista Frederico Rosa e Silva pelas
ilustragoes. .
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0 SINCLINAL DE OURO FINO E SUA RELACAO GENETICA

AO SISTEMA FUNDAO, QUADRILATERO FERRIFERO, MG

INTRODUGAO

O Sinclinal de Ouro Fino, localizado nas Quadriculas de
Capanema e Rio de Pedras, se constitui numa complexa estrutura
sinformal & qual se associam inimeras falhasreversase de empurrao
relacionadas ao denominade Sistema Fundio (Dorr, 1969; Marshak
& Alkmim, 1989; Endo & Fonseca, 1991).

O Sistema de Funddo corresponde a uma grande
descontinuidade de carater regional do Quadrildtero Ferrifero,
podendo ser tragado desde oeste-sudoeste da cidade de Ouro Preto
até a regido de Santa Bdrbara e Bardo de Cocais (Fig. 1). E
constituido pela Falha de Fundéo propriamente dita, e por falhas de
menor expressio regional, que delimitam diversas escamas. O
Sinclinal de Ouro Fino é uma delas, estando limitado pela falha
mestra do sistema a oeste e pela falha das Flechas a leste.

Este trabalho objetiva, além de descrever o arcabougo
estrutural do Sinclinal de Ouro Fino, estabelecer sua relagao

o+ -{ SUPERGRUPQ ESPNHAGO
bk

| SUPERGRLPG  MINAS
V.| (am negro, formagdo terrifera)

o SUPERQPG RIODAS VELHAS

o coMPL DO EMBASAMENTC

Figura 1. Esbogo geoldgico do Quadrilatero Ferrifero, modificado
de Dorr {1969), com indicagio da area estudada.

genética do Sistema de Falhamentos do Fundao.

ARCABOUCOESTRUTURALDO
SINCLINAL DE OURO FINO

O Sinclinal de Ouro Fino é uma estrutura sinformal com
flanco leste invertido. $Seu trago axial sofre forte inflexao de NNW
em sey segmento sul para NNE em sua por¢io norte. Para efeito de
andlise, o sinclinal foi dividido em 5 dominios estruturais
homogéneos (Fig. 2), estabelecidos com base na posigic espacial
do acamamento (Fonseca, 1990).

Trés geragdes de estruturas foram detectadas na drea em
estudo. A geragdo mais antiga (Estruturas D ) é representada por
falhas e zonas de cisalhamento diicteis em todas as escalas,
relacionadas ao Sistema Fundao, além de dobras moniclinicas a
1soclinais (F,) vergentes para ceste. Esse episédio de deformagao
gerouuma xistosidade (S ) que localmente evolui parauma foliagao
Protomilonitica a milonitica Sm ) e ocupa a posigao axial da grande
estrutura além de dobras de menos escala. Sobre o planodafoliagio
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(8)) verifica-se a presenga de uma lineagao de estiramento mineral
(1_).Oposicionamentoespacial dessasestruturas para cada dominio
esta indicadanafigura 3. A posigio das chammeiras dos dobramentos
relacionados 4 esta geragio (b ) é bastante variavel em fungio dos
redobramentos subseqiientes z2lém de fendmenos de rotagao de
chameiras da posi¢io b para a cinematico (Fonseca, 1990).

Os indicadores cinematicos mostram consistentemente
uma movimentagao geral reversa para sudoeste, oeste e noroeste,
respectivamente dominio II, Il e IV,

A segunda geragio (D,) corresponde a um conjunto de
estruturas orientadas na diregao leste-oeste, inicialmente descritas
por Maxwell (1972). Predominam nesse conjunto macroestruturas,
representadas por grandes flexuras normais com eixo leste-ceste
destacando-se ai asinuosidade apresentada pelo flanco leste em seu
segmento sul e o proprio arqueamento da estrutura maior. A nivel
mesoscopico, algumas dobras podem ser detectadas na formagao
fetrifera, porém o dobramento apresenta nitido carater descontinuo.
O desenvolvimento de uma trama associada é incipiente ou
inexistente em alguns setores, surgindo ocasionalmente, uma
clivagem espagada de diregio leste-oeste.

A terceira e dltima geragdo de estruturas (D3) engloba
dobras mesoscdpicas e kink bands na formagio ferrifera. As
estruturas rumam norte sul e tém sido descritas por diversos autores
como o ultimo episédio de deformagao de natureza compressional
que afetou as rochas do Quadrilatero Ferrifero.

GEOMETRIA E CINEMATICA DO
SISTEMA FUNDAO NA REGIAO DO
SINCLINAL DE OURO FINO E AREAS
ADJACENTES.

O Sistema Fundaona area estudada esta representada pelas
falhas do Fundio propriamente dita, pelas falhas das Flechas e do
Ouro Fino e algumas falhas de menor expressio, alem de uma
estreita zona de cisalhamento que bordeja o sinclinal em todo seu
flanco oeste (fig. 4).

As falhas e zonas de cisalhamento relativas ao sistema sao
marcadas pela foliagao milonitica Sm . A medida que se afasta das
estruturas descontinuas, a foliagdo milonitica da lugar
sucessivamente a uma foliagao protomijunitica e a xistosidade S,
Desta forma, é clara a relagao de desenvolvimento das estruturas
descontinuas durante a geragio das estruturas D,

A Falha do Fundio propriamente dita, no trecho
compreendido entre a zona perianticlinal de Mariana e regiao de
Timbopeba até a porgio sul do Sinclinal de Ouro Fino (Dominio II)
possui trago com a diregio geral NW e mergulhos para NE. Nesse
segmento, a falha se instala na interface entre rochas atribuidas aos
Supergrupos Rio das Velhas e Minas. Endo (1988) tendo por base
arelachoda posigaorelativa entre a foliagao milonitica (obligliidade
médiade 30°del  no planodafoliagio) estabeleceu um cariter de
rampa obliqua para o falhamento. Na porgio oeste do sinclinal
{dominio I1I) o trago do falhamento reverso superpde rochas do
Grupo Nova Lima a rochas dos Grupos Maquiné e Minas. A

*Professeres do Departamento de Geplogia da Escola de Minas/UFOP
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Figura 2. Diviséo do sinclinal de Ouro Fino em dominios homogéneos com base na constincia
do acamamento relativo 4 Formag&o Moeda. O dominio | envolve todo o flanco leste, porgéo sul,

onde a seciap estratigrifica esta inventida,

I

Ir biid Z X
N:=37 N:=80 N:=43 N:36

N=59
(45745, 29 %) (60/60,30%) (86 /54,28%) (96754, 41%) {99 745, 40%)

° B

N5 N=26 Nt 6
{80730, 28°%) (60/57;30%) (90/80; 21%)} {937 45; 40 %) {98739 35%)

Figura 3. Diagramas daxistosidade S, (A) e lineag&o de estiramento mineral (B} para cada dominio,
tomados na Formagéo Moeda, contornos de 5, 10, 15 %.

lineacio de estiramento se posiciona na posigao “dip” da foliagdo milonitica e os indicadores
cinematicos mostram movimento reverso para oeste. Nesse segmento, o cardter do falhamento é de
rampa frontal (Fonseca, 1990), com o dominio II situando-se portanto na zona de transigao. Tal
cinematica é ainda verificada mais ao norte, jd na regifo do Sinclinal do Gandarela (Rosiére, et al,,
1987; Zapparoli e Alves, 1990).

A Falha de Ouro Fino, inictalmente cartografada por O’Rourke (1957) é uma falha de menor
expressao que ocorre a oeste do sinclinal (dominio III). Seu maior efeito é o da quadruplicagio da
largura de afloramento da Formagio Moeda neste setor. As relagdes espaciais entre a foliagio
milonitica e lineagao mineral, da mesma forma indicam geometria de rampa frontal e os indicadores
cinematicos e superficies axiais de dobras F, mostram transporte reverso para oeste. A conexio ao
Falhamento do Fundio ocorre no limite entre os dominio I e ITI. :

A Falha das Flechas limita o Sinclinal de Ouro Fino em seu flanco leste. Cotresponde a uma
diverticulagio do Sistema e conecta-se a0 mesmo a sudeste do sinclinal (limite entre os dominijos I

e II). Superpde rochas do Supergrupo Rio das Velhas is formagdes basais do Supergrupo Minas. Seu
p
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trago axial cartograficoruma com |
direcio geralnorte, porém mostra- &
se influenciado pela agio dos |
dobramentos com eixo leste. A |
conexio de seu trago ao sistema |
situa-se na zona de transigio entre
rampa obliqua e frontal porém a §
norte, sen carater é derampa fron- ¥
tal. i
Uma Zona de §

cisalhamento de alguns poucos ¥
metros de espessura bordeja todo §
oflancooeste do Sinclinalde Ouro ¥

Fino. Tal estrutura se instala ¥
sempre no contato basal da %
Formaciio Moeda e representa a i
movimentagio do bloco do ¢
Sinclinal de Ouro Fino sobre a {
Faixa Maquiné. A geometria é a
mesma que a apresentada pela
Falha de Fundao (nos dominios
I e IV) e das Flechas, ou seja, de
rampa frontal, commovimentagao
reversa para oeste (Fonseca,
1990).

EVOLUCAODO
SISTEMA FUNDAOE
ESTRUTURACAODO
SINCLINALDE
OURO FINO

O Sistema Fundio
apresenta um desenvolvimento
cinemético complexoemtodasua
extensdo:; esta complexidade
resulta de uma série de fatores
sendo o principal deles a presenca
de blocos rigides que induziram
variagBes de fluxo e por
conseguinte provocaramrotagdes
em toda a trama mesoscopica
(Marshak & Alkmim, 1989; Endo
& Fonseca, 1991).

Nosegmentoem andlise,
os dados apresentados mostram
que além do confinamento da
estruturasinformal entre as falhas
e zonas de cisalhamento ducteis
relacionadas ao Sistema Fundao,

o Sinclinal de Ouro Fino mostra

um arcabougo estrutural com
geometria compativel com o
desenvolvimento cinematico do
sistema de falhamentos. Desta
forma, sua geragao se da durante
a fase D, através de um campo
compressional com vetores
orientados para oeste. Nesta fase,
sao geradas as falhas e zonas de
cisalhamento, dobras
mesoscopicas F, (com S plano
axial), além da propria estrutura
sinformal principal, cuja
envoltdria é a propria Falha mestra
do Fundao.

O aspecto em crescente
do sinclinal observado em planta




decorrente

L

do
redobramento éum efeito
do posiciona{neqto da
porgio sul do _s1pcl1nal na
zona da transigao rampaf
frontal do s1stem~a. A
hipotese da operagao de
um campo de natureza
compressional orientado
na diregio norte-sul deve
ser descartada pois em
primeiro Iugar, o carater
dos dobramentos da
segunda fase é
descontinuo, nao
caracterizando portanto
movimentagio horizontal
= ainda ndo existem dados
que sustentam a extensao
dessa hipdtese além dos
limites da drea estudada.
Em segundo lugar, o
redobramento da
estrutura, em se tratando
de rotag¢do rigida, nao
produziria modificagoes
na trama original da
primeira fase, ou seja, o
posicionamento relativo
dos elementos planares e
linearesnaoseria alterado.
Deste forma, pode-se
concluir que as estruturas
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atribuidas 4 segunda fase
bem cocmo o
redobramento em
crescente do sinclinal se devem ao arrasto da estruturano segmento
obliquo do sistema através de movimentagao sinistral durante o
desenvolvimento da primeira fase de deformagao, configurando-se
portanto num unico evento de deformagéo.

A agio do campo compressivo responsavel pela geragao
das estruturas da terceira fase nao produz alteragdes significativas
no posicionamento da macroestrutura, sendo gerados somente
dobramentos mesoscopicos, especialmente em rochas de natureza
pelitica e na formagio ferrifera.

Por fim, pode-se acrescentar que na génese da estrutura
Ouro Fino, uma das movimentagdes mais evidentes, verificadasem
planta (Fig. 4) é o arrasto ao longo do segmento NE do Sistema
Fundio. Istofaria com que o Sinclinal de Ouro Fino se desconectasse
da estrutura localmente denominada Sinclinal de Conta Historia,
situado mais ao sul. ‘ ‘
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O SUPERGRUPO ESPINHACO NA REGIAO DE SAO JOAO DA
CHAPADA (MG) E SEU SIGNIFICADO EVOLUTIVO

INTRODUCAO

Investigagdesrealizadas naregido de Sio Jodo da Chapada,
mormente na regido da jazida de diamantes de Campo Sampaio,
permitiram delinear o quadro litoestrutural bem como a evolugao
geologica e ocontrole das mineralizagdes. A checagem para sul, até
Sopa, permitiu estender os resultados, decorrendo importantes
implicagdes estratigraficas e tectdnicas de interesse regional.
Trabalhos de implicagdo para o tema abordado sio referiveis a
Pflug (1965, 1968), Uhlein et al. (1986), Chang et al. (1988),
Marshak & Alkmim (1989).

UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

Na regifo estudada ocorrem as formagdes Sio Jodo da
Chapada, Sopa-Brumadinho, Campo Sampaio e Galho do Miguel.
A Formagao Sao Joao da Chapada € representada por
quartzitos macigos, localmente micaceos, exibindo estruturas
primdrias preservadas, como marcas onduladas assimétricas,
estratificagdo gradacional, estratificagdo cruzada de grande e médio
porte. Na porgdo inferior comparecem seqiiéncias ferriferas
bandadas, localmente hematita compacta e hematita quartzitos
com bandamento difuso (regido de Begbnia). Na por¢ao superior
ocorrem camadas de quartzo-sericita filito, pouco espessa. Estas
rochas sdo cortadas por “sills” ou diques de metavulcinicas muito
finas, ricas em oxidos de ferro.
~ A Formagio Sopa-Brumadinho é representada por
metaconglomerados e metabrechas. Os metaconglomerados
apresentam osmaiores teores de diamante da jazida e sho constituidos
or seixos arredondados de quartzitos ferruginosos ou nio, de
ormagao ferriferae de matavu?cﬁnicas. Correspondem a corpos de
preenchimento de paleocanais, de perfis ingremes, cortando os
quartzitos do Sao Joao da Chapada, e controlados por fathas que os
colocam em contatos subverticais e abruptos com os quartzitos. Os
metaconglomerados passam lateralmente, fora dos paleocanais,
para os metabrechas (depésitos de talude), constituidas por seixos
angulares de guartzitos em matriz arenosa ou filitica, ricos em
matriz filitica e pobres em diamantes. Nas metabrechas a diregao de
paleocorrentes e de alongamento dos seixos indica fluxo lateral em
diregio ao canal, enquanto que os seixos dentro do canal indicam
fluxo paralelo direcionado para sul.

As metabrechas passam, através do desaparecimento dos
seixos, para filitos bandados (Mb. Campo Sampaio) assentados
concordantemente sobre Formagio Sopa-Brumadinho ou em
discordincia angular, diretamente sobre a Formagao Sao Jodo da
Chapada. As falhas normais que controlaram a deposigio dos
metaconglomerados nio cortam o acamamento do Campo Sampaio,

No topo os filitos sdo intercalados por delgados pacotes de
quartzitos finos que se tornam cada vez mais espessos até
constituirem um pacote de quartzitos macigos, da Formagio Galho
doMiguel. Predominam quartzitos finos, com intercalagdesfiliticas,
estratificagio plano-paralela ou cruzada de pequeno angulo, com
marcas onduladassimétricas e assimétricas e estratificagio cruzada
de pequeno porte.

QUADRO ESTRUTURAL E TECTONICO

A analise estrutural indica uma deformagio nio muyito
intensa na 4rea, de modo que grande parte das estruturas primarias
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esta preservada. A reconstituigio da evolugdo tectdnica permite
reconhecer duas etapas distensivas e duas compressivas,

A primeira etapa é comnpressivz, indicada pela xistosidade
paralela ao acamamentoreliquiar e poruma lineagio de muscovitas
na Formagdo Sao Jodo da Chapada. Nas rochas metavulcinicas,
registra-se um bandamento fino, com foliagic paralela bem
desenvolvida, além de algumas dobras intrafoliais do bandamento,
com foliagho plano-axial. No quartzito, proximo ao contato com os
metaconglomerados, constataram-se dobras do acamamento no
Sio Joao da Chapada que ndo afetam a discordancia. As diregGes
das dobras deste conjunto sio N-S, e a lineagdo mineral tem
orientagio E-W. A interpretagio de uma fase compressiva anterior
a deposigio do Sopa & devida & superposigio das falhas normais
descritas a seguir sobre a foliagdo e lineaggo.

A segunda etapa, distensiva, é marcada por falhas obliquas
normais e direcionais, de orientagdes preferenciais N10-25W/
65NE, N10-20E/70SE e NS50W/subverticais, que cortam as
estruturas anteriores, mas ndo o Membro Campo Sampaio. O
primeiro conjunto controla a diregdo do paleocanal principal,
enquanto o segundo encaixa corpos secunddrios, provaveis
tributdrios do canal principal (Figura 1d). Deslocamentos sinistrais
do canal principal sugerem uma componente direcional importante
para o segundo conjunto, representando falhas de transferéncia. A
esta etapa de distensio E-W que condicionou o inicio da
sedimentagdo Sopa-Brumadinhof/Galho do Miguel relaciona-se,
em suas manifestagdes iniciais, ofraturamento crustal ea colocagio
de quimberlitos, cuja decomposigio e erosio resultou, em seguida,
na concentragio dos diamantes.

O reconhecimento do controle estrutural dos paleocanais
que encaixam os metaconglomerados da Fermagio Sopa-
Brumadinho pelos falhamentos sinsedimentares de dire¢io N20W
e N10E constitue importante guia na prospecgio do diamante na
tegido. Os corpos tabulares correspondem essencialmente aos
niveis de metabrechas fracamente mineralizados. O paleccanal
principal, aproximadamente linear e de dire¢ao N20W, prolonga-
se por Sio Jodo da Chapada até Sopa, onde seu perfil mais suave,
seixos mais arredondados e mineralizagbes mais fracas indicam
uma posigao a jusante, distal em relagdo a area-fonte. Este canal é
seccionado e deslocado por falhas obliquas direcionais, NE-SW ou
NW-SE, relacionadas aos eventos compressivo e extensicnal
posteriores.

A terceira etapa, compressiva e de diregio E-W,
corresponde a suave inversio da bacia, que resultou na deformagio
das estruturas primarias do pacote superior e das estruturas tectdnicas
preexistentes do inferior. Sao reconhecidas dobras abertas do
acamamento reliquiar, de escala mesoscopica e macroscopica.
Desenham sinclinais e anticlinaisalternados, que na areado Campo
Sampaio constituem um sinclindrio com plano axial subvertical e
eixo inclinado cerca de 10° para sul (Figura 1d e l¢). Apresentam
foliagio plano-axial com vergéncia para W, marcada por xistosidade
nos quartzitos, melhor desenvolvida em zonas axiais de dobras-
falha. Seu mergulho, entre 60°-70° nos quartzitos, diminue para
cerca de 30° nos filitos, explicave! pela refracdo em fungio da
diferenca de competéncia. Nos quartzitos do S3o Jodo da Chapada,

*Mineragao do Sudoeste Ltda, Caixa Posta 19026, Sdo Paulo - SP
**Depto. de Petrologia e Meta!ogenia’, IGCE/UNESP, Rio Clarc - SP
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CS — CAMPO $AMPAID
SJC — SAC JOAD OA CHAPADA

2) os seixos da Formagao Sopy
Brumadinho, ainda que raramente, exibe
‘deformagéo interna e metamorfismg
anteriores a sedimentagdo Sopa.
Brumadinho; 1

uma discordancia erosiva;

Turinsky 1980);

Sao Jodo da Chapada e envolveu uma’

Figura 2. Perfil esquematico de paleacanal (Sopa-Brumadinho) controlado por fathamento
normal de tectbnica distensiva afetando a Formagao S&o Jodo da Chapada.
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esta foliaglc marcada por cristals de muscovita
xistosidade mais antiga. Na rochas matavulcinicas identifica-se
uma clivagem de cranulagio sobreposta 4 foliagao anterior. A
trama desenvolvida é assimétrica, indicando transporte tecténico
para W. Veios de quartzo lentiformes apresentam orientagio
preferencial N20E/60NW, com crescimento de cristais
perpendiculares as paredes, indicando a diregio de extensio.

A reativagio das falhas anteriores é identificada por falhas
transcorrentes dextrais NE-SW (Caeté-Mirim) ou sinistrais NW-
SE (Ilha-Sul), que cortam toda a seqiiéncia metassedimentar.
Dobras suaves, com eixes EW e modificando o caimento dos eixos
das dobras anteriores, resultam em padrio de sobreposigio do tipo
domos-e-bacias, reconhecido na forma de braquianticlinais e
' raquissinclinais, que controlam o piso da escavagio da jazida.

Esse conjunto pode ser visto como produto de compressao
E-W, através de tectdnica de cisalhamento nio-coaxial
subhorizontal, fracamente impressa nos dominios estudados. Esta
etapa corresponde ao evento D3 de Marshak & Alkmim (1989).

Uma tecténica distensiva de direcio E-W, afetando todo o
pacote litolégico, é marcada por falhas normais N-§, com caimento
para E ou W, configurande pares conjugados, e por falhas
transcorrentes sinistrais NE e dextrais NW. Falhas normais
conjugadas formam dominios sintéticos e antitéticos na escala
mesoscopica, localmente com feicdes de rotagio interna de blocos
lenticulares e arrastos da foliagao.

O padrio de descontinuidade reconhecido na jazida e em
fotografias aéreas mostra trés maximos de concentragao: N20E,
N20W e NS (Figura 1b), que indicam ajuste e controle pelas
estruturas mais antigas preexistentes.

CONCLUSOES

Do quadro lito-estrutural acima delineado salienta-se os
seguintes aspectos principais: .
1) o padrao estrutural da Formagio Sio Jodo da Chapada inclui
uma xistosidade e uma lineagdo mineral s quais se sobrepuseram
dobras e xistosidade plano-axial iguais is presentes na Formagio
Sopa-Brumadinho;
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Minas. A Formagio Sopa-Brumadinho, de carater continental,
marca o inicio de uma nova seqiiéncia sedimentar, representando

a porgao inferior do Supergrupo Espinhago, como proposto por

3) oz seixos da Formacgace Sopa,- )
Brumadinho derivados de rochas 4,88
Formagao Sac Jode da Chapada indicam@

4} estudos anteriores de minerais pesadog i
indicaram uma brusca mudanga na drea. 3
fonte entre as formagdes Sio Jodo daff
Chapada e Sopa-Brumadinho (Schdll &§

5) a deposi¢io da Formagao Sopa~'
Brumadinho decorre de uma etapai
distensiva que afetou apenas a Formagio

adaptagdo da rede de drenagem. i

Tais constatagbes foram a distingio
da Formagao Sio Joio da Chapada como
seqliéncia ja tectonizada quando serviu de !
embasamento para a Formacio Sopa-Brumadinho. No contexto !
regional,a correlagiose fazentre aquelaformagao com o Supergrupo |

}
?

Haralyi & Hasui (1991) e Haralyi etal, (1991). Levando em conta :
essa modificacio estratigrifica, a evolugdo tectdnica apresentada °

por Maishak & Alkmim (1989) é endossada.
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ESTRUTURA DA BORDA OCIDENTAL DO COMPLEXO
BACAO, QUADRILATERO FERRIFERO, MG

ABSTRACT

The Bagdo Complex with bordering Nova Lima schists
make a tectonic contact with the proterozoic Minas metasediments
evolved from a stratigraphic contact. The contact is marked by: 1)
lateral, western (ramp) zone where the Nova Lima schist is thrusted
on the proterozoic metasedimenst; 2) frontal, meridional zone with
tectonic interdigitation, extension and boudinage. Black quartz
may be userd as a qualitative indicator of the intenstity of deforma-
tion. :

INTRODUCAO

Os estudos estruturais sobre o Quadrilitero Ferrifero
ganharam impulso a partir das décadas de 50 e 60 pelo convénio
USGS/DNPM. A influéncia do Domo do Bagio na estrutura dos
metassedimentos proterozéicos foi apontada inicialmente (Barbosa,
1961; Wallace, 1965; Guimaraes, 1966; Dorr, 1969; Pires et al.,
1984 e Gomes, 1986a) e seus efeitos termal e intrusivo estudados
(Wallace, 1965; Dorr, 1969; Herz, 1970 e 1978 e Gomes, 1986b).
A natureza tectbnica do contato entre as formagdes arqueanas e
proterozoicas tem sido sugerida por diversos autores para o
Quadrilatero Ferrifero (Guimaries, 1966; Drake & Morgan, 1980
e Pires et al., 1984) em alguns locais gerado através de empurrdes
e “thrust sheets” (Pires, 1979; Oliveira, 1986; Alkmim & Quade,
1988 & Marshak & Alkmim, (1989).

O presente trabalho representa estudo detalhado da zona
de contato entre rochas do Grupo Nova Lima e proterozdicas
compreendidas até os itabiritos, constituindo introdugio a andlise
de deformagio, objeto de tese de mestrade de um dos autores
{M.G.G.}. Esse estudoinicial foi preparado através do levantamento
de cinco segdes geoldgicas e mapeamento em 1/25.000 da area
compreendida entre o SapecadojAguas Vermelhas, préximo a
Miguel Burnier. Para definir a estrutura foi considerada a lineagao
de estiramento mineral, relativamente conspicua no itabirito
anfibolitico conforme modelos estabelecidos (Philips 1937: Boyet
& Elliot, 1982; Fisher & coward, 1983: Bateman, 1985; Sugen,
1987 & Geiser, 1988), que podem fornecer a diregio de transporte
tectdnico.

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Virias superficies podem ser observadas nos
Mmetassedimentos proterozodicos, sendo considerados como de
referéncia para elaboragao de perfis, etd, os S, e 8, planos, os
liltimos por serem constituidos por filossilicatos cristalografica e
oticamente controlados e bandas ou laminas compostas por anfibolio
com habito fibroso e hematita. A diregio preferencial das fibras de
anfibolio (eixo ¢) representa a diregdo de estiramento mineral,
formado durante o estdgio tectono-metamorfico nicial. Uma vez
que a lineagdo de estiramento mineral obtida em observagdes no
Itabirito anfobolitico (anfibélio com hébito fibroso) corresponde a

ase tectono-metamérfica inicial, é 16gico se esperar que a mesma
apresentasse padrio de recurvamento ao redor do Domo do Bagio.
ela andlise do mapa e segdes geoldgicas (Figs. 1A a E) pode se
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observar duas situagdes diferentes ac longo da zona de contato
proterozdico-arqueana:

1) Zona lateral, ocidental, onde os xistos Nova Lima encontram-
se superpostos aos sedimentos proterozoicos (cavalgamento);
2} Zona frontal, meridional, onde os xistos Nova Lima encontram-
se lado a lado e interdigitados tectonicamente com os
metassedimentos proterozoicos, em atitudes subverticais. Ao
longo da zona lateral ocorrem sensiveis variagdes em mergutho
dos diversos segmentos litologicos (Fig. 1B e D), seccionados
por “tear faults™ (falhas de rasgamento). Corn a aproximagio da
zona de maior deformac¢ao, acunhamentos entre xistos Nova
Lima e quartzito Moeda (Fig. 2), estiramento de quartzito e
itabiritos resultando na formagio de lentes tectonicas (lens-
shaped) na zona de contato (Perfil E). Na zona de maior
deformagio (Perfil E) a ocorréncia de lentes isoladas de itabirito
e quartzito no interior do xisto Nova Lima denota forte extensio
e boudinage dos bancos. Nesse trechos os xistos Nova Lima
fazem contato comrochas da parte média e superior do Supergrupo
Minas.

Em faixas de deformagéo onde ocorrem movimentos
subhorizontais, a geragio de rampas é relativamente comum. Essas
rampas podem apresentar inclinagdes diversas, desde laterais (baixa
inclinagio) até frontais (forte inclinacéo), de acordo com o sentido
e diregio do movimento (Coward, 1980; Butler, 1982).
Conseqilentemente na parte ocidental da estrutura ha a tendénciade
cavalgamentoe deslocamento da massa arqueana sobre asunidades
proterozoicas. Falhas de rasgamento que ai podem ocorrer
{Dahlstron, 1970) resultam em inclinagdes e mergulhos variados
entre os diversos segmentos litologicos. Na zona frontal onde
podem ocorrer dobras geradas em lascas de empurrio superpostas
(Boyer & Elliot, 1984; Coward & Potts, 1985), comparavel 4 parte
meridional do Domo do Bagao foram identificadas inumeras dobras
mesoscépicas, apertadas, com eixos subhorizontais no interior das
lascas compostas de itabirito embutidas nos xistos Nova Lima.
Essas fatias ou lascas na zona frontal apresentam mergulhos fortes
que tendem a se atenuar em profundidade (Fig. 4 - Modelo de
Deformagio), podem se repetir em estruturas embricadas (Dahlstron,
1970).

Concentragdes de quartzo negro na zona de contato Nova
Lima/Moeda e em veios subconcordantes no interior dos guartzitos
Moeda podem refletir o grau de deformagio a que as rochas foram -
submetidas. Aparentemente amaijor concentragio de quartzohegro
corresponde 2 intensidade maior da deformagio. Esse fato é
corroborado no trecho de perfil 1E. o

Outro elemento que apdia o processo de extensac e a
existéncia de veios de quartzo preenchendo fraturas de direcéo E-
W na zona lateral, e fraturamentos extensionais e em veios de
quartzo préximos 4 garganta do Ribeirio Mata-Porcos {fig. 3).

A observagio de lineagdes de estiramento mineral nos
quartzitos, e mesmo nos xistos é extremamente dificultada, o que
nos indicou o caminho dos anfibdlios fibrosos no itabirito para essa

definigao.
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Figura 3. Extenséo e veios de quartzo.

Figura 4. Modelo da deformagao.
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UMA INTERPRETACAO DAS ESTRUTURAS TECTONICAS DO
SUPERGRUPO ESPINHACO, BASEADA NA GEOMETRIA DOS

FALHAMENTOS DE EMPURRAO

INTRODUCAO

Uma vasta gama de estruturas, da macro a micro escala,
compdem orico acervo tectdnico do Supergrupo Espinhago, na sua
porgao meridional. Diversos trabalhos tém sido publicados
procurando descrever efou interpretar estas estruturas dentro do
contexto geo-tecténico da Serra do Espinhago. (Para uma revisio
destes trabalhos veja Almeida Abreu et al. 1989; Uhlein et al. 1990
e Knauer 1990). Neste contexto, a Serra do Espinhago meridional
se caracteriza como uma margem continental ativa, de idade
proterozdica.(Hergessel, 1985). As principais estruturas
proterozoicas, que configuram todo o arcabougo tecténico da Serra
doEspinhago, sdo osfalhamentos de empurrio de dire¢éo norte-sul
e vergéncia para oeste. Estes falhamentos definem geometrias
complexas, onde sio reconhecidas algumas “nappes™ (Hergessel,
1985; Almeida Abreu et al. 1988). As movimentagdes de massas se

deram de leste para oeste (Tagliani et al. 1988; Hartmann et al. -

1986; Almeida Abreu et al. 1986), e sio freqlientes as inversdes
estratigraficas, estando, inclusive, as unidades superiores do
Supergrupo Espinhago jogadas por sobre unidades do Supergrupo
Sio Francisco, na borda oeste da Serra .

Pretende-se, neste trabalho, mostrar que as geometrias dos
falhamentos e os padrdes de deformagio, descritos em outros
cinturdes de empurrio pela literatura geolégica, sdo suficientes
paraexplicar aquase totalidade das estruturastectSnicas encontradas
na Serra do Espinhago meridional, e que, a diversidade destas
estruturassedevemais as heterogeneidades espaciais da deformagdo,
de que a superposigio de diversas fases ou eventos tectonicos.

ELEMENTOSESTRUTURAIS DO
SUPERGRUPO ESPINHACO (CONFORME
TRABALHOS ANTERIORES)

A principal estrutura planar descrita no Espinhago é uma
foliagdo, (aqui chamada de Foliagdo Principal milenitica: Spm),
quemostra evidéncias de uma origem milonitica: é uma xistosidade
demarcada por minerais recristalizados sin-tectonicamente, e tem
aspecto anastomosado, freqiientemente contornando “pods” de
rochas pouco deformadas. Orienta-se segundouma diregdo proxima
a N10E, com mergulhos moderados (35 a 10 graus) para leste. As
dobras relacionadas a esta foliagho sio dificeis de se observar, mas
quando aparecem sio centimétricas, fechadas a isoclinais,
tfecumbentes e assimétricas com um flanco curto e rompido. Estas
dobras sin-miloniticas tem eixo originalmente orientados norte-
sul, mas podem mostrar um progressivo encurvamento destes
eixos, cujo resultado final pode gerar verdadeiras dobras em
bainha. (vide Hartmann et al. 1986, Almeida Abreu et al. 1986
Uhlein et al., 1986; Uhlein et al. 1990 ¢ Knauer, 1990). Segundo
Ul_hein et al. (1990), na regido de Conselheiro Mata, a foliagdo
Principal (chamada por estes autores de Sp, e que neste trabalho
Passara a ser chamada de Spc) esta relacionada a sinclinais e
anticlinais kilométricos de eixo norte-sul, sendo plano axial destas
dobras, se orientando em tormo de N10E/40-70S, cortando o
acamamento e nao apresentando um carater milonitico.

Impressa sobre a foliagio milonitica observa-se uma
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lineagéo de estiramento de minerais, de seixos, de grinulos e de
concregdes ferruginosas com atitude média S80-90Ef20-30. Esta
lineagzo e um dos principais elementos estruturais da borda leste da
Serra do Espinhago (regiio de Serro, Jacem, Itaponhacanga e
Conceigio do Mato Dentro).(Almeida Abreu et al. 1989).

Duas outras estruturas planares, “Sn+1” e “Sn+2", (veja
Almeida Abreu et al. 1988 e Ulhein et al. 1986) sio freqiientemente
observadas nas rochas do Supergrupo Espinhago e sdo nitidamente
posteriores as foliagbes principais (Spm e Spc), pois as afetam
claramente. “Sn+1” é um clivagem de crenulagio nos filitos e
xistos e se apresenta como uma clivagem de fratura nos quartzitos.
Tem diregio proxima a norte-sul com mergulhos altos (50 a 80
graus) para leste. As dobras relacionadas 2 “Sn+ 1" sao freqiientes,
tém amplitudes variando de centimetros a centenas de metros, sio
abertas a fechadas (raramente), e seus eixos tém diregio norte-sul
com fraco caimento ora para norte ora para sul.

“Sn+2" é bem menos freqiiente que “Sn+1” e é também
umaclivagemn defraturanasrochas mais competentes e de crenulago
nos xistos e filitos, sendo, porém, bem menos conspicua. Tem
diregio leste-oeste com mergulhos sub-verticalizados. A relagio
temporal entre as duas clivagens ainda é uma incognita, e a génese
delas e discutida em Almeisa Abreu et al. (1988).

Além das estruturas citadas pode-se reconhecer todo um
acervo de estruturas caracteristicas de cinturges de falhamentos e
dobramentos, principalmente na borda leste da Serra: foliagoes S-
C; porfiroclastos rotacionados com sombras de pressiao ou caudas
derecristalizagaoassimétricas; “boudinagem™ assimétrica de veios
de quartzo, minerais planares de aspecto sigmoidal, formando
estruturas do tipo “mica-fish"; micro zonas de cisalhamentotardias,
de direcdes norte-sul e vergéncia para oeste; “boudinagens™
assimétricas da foliagio, e diversas outras estruturas e micro-
estruturas assimétricas que sio caracteristicas das deformagbes nio
coaxiais que ocorrem nestes cinturdes (vide Almeida Abreu et al.
1989, Almeida Abreu et al. 1986, Hartmann, et al. 1986, Tagliani
et al. 1988 e Knauer, 1990).

A anilise deste amplo e variado acervo de estruturas
tectdnicas gerou a proposigao de virios modelos estruturais para a
explicagio de sua génese e associagho. Em um medelo polifasico
admite-se (Uhlein, 1984; Dossin et al. 1984; Ulhein et al. 1986)
uma primeira fase de deformagio contendo as dobras isoclinais
recumbentes, a foliagao paralela ac acamamento (Sn) e a lineagao
de estiramento. Uma segunda fase englobaria as falhas deempurriao

ue estruturam a Serra do Espinhago, as dobras abertas, assimétricas

e eixo norte-sul, a foliagio Sn+ 1 (efou a foliacao Sp, daregiao de
Conselheiro Mata, de Uhleinetal. 1990), e granjes braquianticlinais
e braquissinclinais de eixos sub-horizontalizados com duplo
caimento e direg3o norte-sul. . Ondulagdes de Sn+ 1, kink bands e
clivagens de crenulagio mais novas (Sn+2), comporiam fase(s)
posterior(es).

Outros autores (Almeida Abreu et al. 1986; Almeida

Abreu et al. 1988; Almeida Abreu et al. 1988; Chapadeiro et al.
1987; Hartmann, 1987; Tagliani et al. 1988 e Knauer 1990) ja
explicam este conjunto de estruturas através de um unico evento
deformacional progressivo, originado de uma unica compressiao
leste-ceste.

*Dept® do Geologia - IGC/UFMG
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Figura 3. Duplexes empilhados.

PropagacBes de ampurrdes no " foreland

Perda de deslocomento oo longo do empurrdo

Fig-- 4

Figura 1, 2 3 - Retiradas de Mitra, (1986).
Figura 4 - Retirada de Vann et al., (1986).
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AS.GEOMETRIAS DOSFALHAMENTOS DE |

EMPURRAO, E AS ESTRUTURAS
ASSOCIADAS,OBSERVADASNO
SUPERGRUPO ESPINHACO.

A borda leste da Serra do Espinhago & a parte mais
deformada da Serra. Sio imimeros os falhamentos de empurrao
identificados nos mapeamentos (vide Almeida Abreu et al. 1989,
para uma sintese). As fatias de rochas delimitadas por estes
falhamentos sAo estreitas, quando comparadas as do resto da Serra;
a foliagio milonitica (Spm) é marcante, onipresente e, quase
invariavelmente, paralela ao acamamento, sendo ambos sub-
paralelos aos falhamentos, todos com dire¢do média norte-sul e
caimento moderado para leste. As dobras observadas sdo sin-
miloniticas, isoclinais, comum flancorompido e eixos rotacionados,
tendendo a paralelizar-se forte e conspicua lineagido de estiramento
mineral. Todas as estruturas encontradas sdo assimétricas indicando
a forte atuagdo de uma deformagdo nio-coaxial. Estas sdo
caracteristicas de leques imbricados em finas fatias, j& que ndo sao
conhecidos planos de falhamentos horizontais, paralelos a
acamamentos também horizontais, que poderiam definir
“decollements™ de teto e assim identificar verdadeiras geometrias
em duplexes (Mitra, 1986).

A regiio com as caracteristicas acima descritas e
geograficamente bastante estreita, pois logo a oeste, (por exemplo
em Presidente Kubitschek) aparecem feigbes que caracterizam a
geometria dos falhamentos, em todo o restante da Serra, como uma
tipica geometria em duplexes. Estas feigdes sdo principalmente o
aparecimento {cada vez mais frequentes, quanto mais a oeste ) de
camadas e planos de falhas sub- horizontais (“flats™ ou patamares),
além, dos ja citados falhamentos com caimento para leste (as
rampas). Rampas e patamares definem uma geometria de
fathamentos em duplexes.

Na porgiio centro-leste da Serra, isto é, a regido entre a
borda leste e o eixo Gouveia - Congonhas do Norte - Oure Fino
onde aflora o complexo Granitico-gndissico de Gouveia, os du-
plexes se apresentam como duplexes verdadeiros ou como du-
plexes superpostos (Mitra, 1986), conforme asfiguras 1 e 2. Nestes
casos, asrampas siomuitofrequentes, fazendo com que os patamares
sejam raros. Nos locais onde o Supergrupo Espinhago entra em
contato com o Complexo de Gouveia, pode-se identificar
superposigdes de duplexes, indicando uma provavel dificuldade
dos falhamentos de se propagarem através do Complexo, rumo a
oeste. Assim, é possivel que o Complexo de Gouveia tenha
funcionado como um alto estrutural que impediu a movimentagio
de massas para ceste, fazendo com que os duplexes se empilhassem
uns sobre os outros, como na Serra Manoel Rodrigues, a norte de
Congonhas do Norte, formando feigdes como as da fig. 2 (veja
Mitra e Boyer 1986, para uma discussao sobre porque ocorrem um
ou outro tipo de duplex).

Nesta regido centro-leste da Serra do Espinhago, os
dobramentos mais importantes, nio sio mais as pequenas dobras
isoclinais encontradas na borda leste, mas sio as dobras abertas
com eixo norte-sul sub-horizontal e plano axial com mergulho alto
para leste, descrita como associadas a Sn+1 (ou a Spc) no item
anterior (II) deste trabalho. Estas sio dobras intra duplexes, isto é,
dobras relacionadas as deformagées que ocorrem no interior de um
duplex. Deve-se observar, que no Espinhago, as regides entre
planos (’ie. falhas, sio regides bastante deformadas, mas com
caracteristicas deformacionais diferentes daquelas observadas junto
aos planos de falhamento. Nestas regides, as compressdes coaXiais
sio 'pz_'eponderantes, gerando dobras por achatamento, mais
simétricas, com €ixos nio rotacionados, & com uma foliagao de
plano axial (Spc), que é uma xistosidade ou uma clivagem de
fraturadependendoda rocha onde for encontrada, sem caracteristicas
miloniticas, com diregio norte-sul e mergutho alto para leste (veja
Ulheinetal, 1990). Eainda importante ressaltar que esta xistosidade
nao € paralela a0 acamamento, e foi gerada concomitantemente
com a Spm da borda leste, nap podendo por isto, ser chamada de
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Figura 5. Pefil esquematico da porgio meridional da Serra do
Espinhaco.

sn+1. As duas foliagdes foram geradas juntas, porém em locais
diferentes. Uma é uma foliagio milonitica (Spm) formada por
cisalhamento nio coaxial nos planos de falha, e a outra é uma
foliagio formada principalmente (mas nio exclusivamente) por
compressdo coaxial no interior dos duplexes (Spc). Para um
detalhamento dos tipos de deformagbes passiveis de ocorrer no
interior de duplexes veja os trabalhos de Cooper e Trayner (1986)
e de Evans e Dunne (1991)

A repido centro-oeste da Serra, compreendida entre o

Complexo de Gouveia e a borda oeste, mostra camadas com um
nitido arranjo espacial na forma de duplexes (com rampas e
patamares), porém as rampas estio muito afastadas entre si,
predominando os largos patamares. Assim sendo, predominam
também as estruturas formadas por compressio no interior dos
duplexes, quase nio sendo encontradas as foliagées e dobras
miloniticas, que, neste caso, se restringem aos raros planos de
“decollements” ou rampas encontrados. Nesta regido além das
grandes dobras abertas formadas por compressio e a foliagéo Spe
que é a mais bem desenvolvida, observa-se amplas Ondulagdes de
eixos notte-sul sub-horizontais, que, nada mais sio, do que
dobramentos relacionados 4 geometria em rampas e patamares das
superficies de falhamentos, isto é, sdo as acomodagbes das camadas
as irregularidades das superficies de empurrio. Sdo as chamadas
“fanlt-bend folds™ (Suppe, 1983). Dependendo da distincia entre
duas rampas consecutivas, podem ser formados sinclinais e
anticlinais exclusivamente por causa da geometria em rampas e
patamares (veja fig. 3 e os duplexes do Tipo I de Mitra, 1986).

A borda oeste da Serra do Espinhago € uma tipica frente de
empurrdes, que pode ter qualquer uma das feigdes destacadas por
Vann et al (1986) vistas na fig. 4 . Os trabalhos até hoje realizados
parecemrevelara ocorréncia preponderante dotipo Cdafig. 4, mas
trabalhos de detalhe em andamento podem levar a identificagdo de
alguns dos outros tipos (tipos A, B e D na fig, 4).

CONCLUSOES

As falhas de empurric observadas no Supergrupo
Espinhago, na Serra do Espinhago Meridional, tem uma geometria
em duplexes ou em leques imbricados. Os leques imbricados
aparecem na Borda Leste, e se caracterizam pela auséncia de
empurrées horizontalizados de teto. A presenga de patamares
identifica a geometria em duplexes em todo o restante da Serra.

As estruturas miloniticas (foliagao milonitica, dobras
isoclinais, lineagdo de estiramento, etc.) aparecem junto aos planos
de falhas, e por isto mesmo, sio mais importantes na borda leste da
Serra, onde os falhamentos sio mais comuns. As estruturas
compressivas ( foliagio Spc, dobras abertas de eixo norte-sul) sio
formadas no interior dos duplexes e por isto, se manifestam mais,
onde a distincia entre rampas é maior, isto é, na regiao centro-oeste
da Serra. Estas estruturas foram formadas simultaneamente, sendo
respostas deformacionais heterogéneas das rochas , a uma mesma
compressio leste-oeste.

Trés diferentes tipos de duplexes godem ser identificados
na Serra do Espinhago: Os tipos E II e III de Mitra (1986). A
presenca de duplexes tipo III a leste do Complexo de Gouveia,
parece indicar que este Complexo atuou como um alto estrutural
Pouco mével, a época de formagio dos empurres. J4 a existencia
de duplexes do tipo I na regiio centro-ceste da Serra pode ser a
causa da formagio de amplos sinclinais e anticlinais nesta regiao,
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como “fault-bend folds™.
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DADOS PRELIMINARES SOBRE A ESTRUTURACAODA
BORDA OESTE DO ESPINHACO SETENTRIONAL NA REGIAO

DE SERRANOPOLIS - MG

As rochas aflorantes a oeste da Serra do Espinhago, na

regiio de Serrandpolis (norte de Minas Gerais) sao igneas basico-

ultrabasicas a intermediarias, metamorfisadas ha facies anfibolito,
com ficies xisto-verde retrégrada. Nas porgdes menos afetadas
pela deformagio afloram rochas macigas a levemente foliadas,
Torna-se com freqiiéncia dificil estabelecer se o aspectomacigoem
questio é original ou resultante de heterogeneidade da deformagao.
Quando intensamente cisalhadas, as rochas dispde-se
lenticularizadas segundo faixas descontinuas de espessuras de
centimetros a centenas de metros e extensdes méiricas a
quilométricas, contendo em maiores propor¢bes paragéneses
minerais da facies xisto-verde, bem como evidenciando estruturas
migmatiticas dos tipos estromética e dobrada (Mehnert 1968), além
de feigBes tipicas de deformagfio ndo-coaxial em regime dictil. Os
termos litoldgicos mais deformados constituem xistos miloniticos
basicamente formados por quartzo, sericita, clorita e-talco,
granitéides miloniticos com feldspato potdssico, sericitafmuscovita,
biotita, epidoto e clorita, além de anfibolitos.

Asrochas do Supergrupo Espinhago sio sericita quartzitos
com cianita eventual, metaconglomerados com magnetita e raras
rochas bisicas, todas metamorfisadas na facies xisto-verde. Os
metaconglomerados e guartzitos da faixa de contato com as rochas

do embasamento testemunham uma expressiva atuagio de fluidos.

zilicosos sin-miloniticos (abundancia de veios de quartzo), bem
como uma notdvel lineagio de estiramento representada, nos
metaconglomerados, pelo estiramento sistematico dos seixos de
quartzo, quartzitos, Xistos e granitdides; e, nos quartzitos, pela
orientagao preferencial de micdceos e de quartzo. Quando distantes
da referida faixa de contato, os quartzitos ocorrem em geral com
aspectomacigo, por vezes com preservagio de estratificagao cruzada
e de marcas de onda assimétricas. Tais estruturas afloram em
pacotes descontinuos, lenticularizados com faixas de quartzitos
miloniticos foliados contendo bandas de cisalhamento e estruturas
S/C (Berthé et al. 1979).

Neste contexto, uma srea de 150 km? estd sendo investigada
pela COMIG em termos do seu potencial mineral, a partir das
pesquisas de Christophe da Silva (1989), e os resultados ja obtidos
permitem introduzir detathes neste quadro regional:

ELEMENTOS ESTRUTURAIS E DADOS
CINEMATICOS

O aspecto estrutural mais evidente na drea sdo zonas de
cisalhamento coimn extensdes de dezenas a milhares de metros e
espessuras oscilando entre a escala do centimetro 4 de centenas de
metros (Fig. 1). Associa-se a estas zonas uma foliagio milonitica
(Sn) de diregio entre N35E e N25W, comr mergulhos suaves/
moderadosnoEspinhago (Fig. 2) a moderados/altos noembasamento
(Fig. 3), caindo preferencialmente para E. Sn apresenta um aspecto
anastomosado (Simpson 1983) tipico, dado por palhetas orientadas
de muscovitafsericita e biotita, por grios menores de quartzo e

feldspato estirados e, eventualmente, por lamelas 'de clorita. O

elemento linear mais marcante é uma lineagio de estiramento
mineral (Le, no sentido de McLelland 1984), dada pela orientagiao
de palhetas de sericitafmuscovita, quartzo e feldspatos estirados e,
mais raramente, de clorita, biotita e anfibélios {os dois ltimes
restritos a rochas do embasamento), com diregio entre S60E a
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N70E (Figs. 4 e 5), impressa por sobre Sn.
Outras estruturas de desenvolvimento sin-milonitico

constatadas sio: lenticularizagéo generalizada em escalas microe

mesoscopica; pequenas dobras fechadas a isoclinais, intrafoliais,

. assimétricas, com eixos dispostos entre N30E e S25E; estruturas 5/
" C, com-angulos entre S'e C variando de 12° a 60°; lentes pouco

deformadasderochasbdsicas contornadas por Sn (no embasamento);
veiog de quartzo budinados assimetricamente; desenvolvimento
local de clivagem de crenulagdo nos metabasitos foliados e em
xistos miloniticos finos, via de regra orientada ortogonalmente a
Le. Ao mictoscédpio (Pereira 1991), foram observadas sombras de
pressaoassimétricas, planos S/C e padrio anastomosado dafoliagio
em se¢des com cortes paralelos a Le; “ribbons” (Burg 1986),
arqueamentos e contornos suturados de grios de quartzo; fraturas
de distensio, maclas de deformagio, cominuigio nos bordos e
figuras derotagioem porfiroclastos de feldspato; minerais planares
de aspectosigmoidal (micas pisciformes)e bandas de cisalhamento.

Os indicadores cinematicos acima foram observados em
planos XZ do elipséide de deformagdo, indicando
predominantemente figuras de rotagiio dextrais compressivas,
quando vistas de sul para norte.

INTERPRETACAO TECTONICA
REGIONAL PRELIMINAR

Osdados estruturais geométricos e cinematicos configuram
umsistemna de cavalgamento expresso por um padriao anastomosado
em que lentes de rochas menos deformadas sao contomadas por
zonas de cisathamento, a que se associam uma Sn entre N25W e
N35E, com mergutho predominantementes para E, bem como um
Le praticamente segunde o mergulho, com indicagio de
movimentagiotectdnicade Epara W. Lenticularizagio, dobramento,
milonitizagio e recristalizagdo acompanham o cisalhamento
relacionado aos empurrdes. Nio se constataram diferengas
estruturais marcantes entre as litologias do embasamento e aquelas
pertencentes ac Supergrupo Espinhago, 3 excegio dos valores de
Sn, comentados adiante, e da existéncia de rampas laterais efou
obliquas, notérias a partir de imagens de satélite e de radar no

* ambito do Espinhago (Fig. 1).

Regionalmente, uma tectonica distensiva da crosta mais
antiga teria gerado a Bacia do Espinhago, cuja inversio posterior
estaria relacionada, em tese, a um processo colisional, constituindo
um espetacular cinturio de cavalgamento de dimensdes crustais,
que afeta as rochas granuliticas do Brasil Oriental, o Espinhago e
as rochas de seu-embasamento, a leste e a oeste, todo o conjunto
estraturado segundo-diregio N-S. Neste cinturio estio atualmente
expostas seqiiéncias de diferentes profundidades crustais e de
ficies metamorficas distintas, exibindo porém padrdes de
deformagio e comportamento cinematicos semelhantes em nivel
geral. -
Na drea em estudo, as rochas miloniticas da faixa de
contato entre embasamento e Espinhago mostram valores de
mergulho semelhantes; via de regra, contudo, os planos de Sn

* COMIG - Companhia Mineradora de Minas Gerais.
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Schmidt net, Lower hemisphere projection
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Figura 2. Foliagao - Espinhago.

Figura 3. Foliagédo - Embasamento.
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S_ch'midt net, Lower hemisphere projection
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Figura 4. Lineagao - Espinhago.
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Figura 5. Lineac&o - Embasamento.
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mergulham acentuadamente no embasamento e suave a
moderadamente o Espinhago. Preliminarmente, admite-se que tal
Jiferenga de mergu1h~o dos planos de cavalgamento resulte da
tectonica de empurrdes mencionada, afetando conjuntamente
embasamento e ];splphago. Os planos_de ciavaigamento do
embasamento, inicialmente de baixo dngulo, foram

rogressivamente rot_ac:onados, gssummdo atitudes bastante
verticalizadas na porgao crustal ho_le exposta, embora em tese se
suavizemem profundidade (geometria de escamaslenticularizadas).
Durante a progressio do empinamento dos planos de empurrio,
admite-seque além do cisalhamento predominante, dotiposimples,
uma componente de cisalhamento puro tenha atuado, causando
achatamento das litologias do embasamento.

A inversio da Bacia do Espinhago durante o processo
colisional se traduz em rochas estruturadas segundo escamas e
duplexes de cavalgamento nitidamente aldctones, sendo a faixa
milonitica de contato com o embasamento aqui interpretada como
uma superficie de descolamento. Uma vez que diferentes
profundidades crustais estiveram envelvidas no processo, e que o
mesmo comportou intenso aloctonismo, tem-se, no caso da drea
enfocada, rochas de facies metamorfica xisto-verde (Espinhago)
em contato com rochas da facies regional anfibolito e xisto-verde
retrograda (embasamento), 4 semelhanga de outros cinturdes
colisionais (Coward 1984).
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Ao longo das duas tltimas décadas, muitas hipéteses
foram levantadas sobre a origem e posicionamento estratigrifico
da Formagdo Ibia.

Esta foi, primeiramente, descrita por BARBOSA et al.
(1970), sendo sua segao-tipo localizada na pedreira da cidade
de Tbid, no alto Vale do Rio Quebra Anzol, Foi definida como uma
faixa de ‘calcixistos, localizada entre os metamorfitos dos grupos
Araxa e Canastra, mas de dificil posicionamento estratigrafico.

DARDENNE (1978) reconheceu, pela primeira vez, o
cardter paraconglomeritico de parte da Formagao Ibid,
sugerindo uma origem glacial e equivaléncia aos
paraconglomerados da base do Grupo Bambuf.

Uma revisio mais ampla sobre o tema pode ser
encontrada em KARFUNKEL & HOPPE (1988).

FERRARI (1981 e 1989) considera a Formagao Ibia
como de origem vulcdnica, incluindo-a no Grupo Araxa.

Nos tltimoes dois anos, trabalhos de detalhamento foram
desenvolvidos na regido do Alto Paranajba, abrangendo os
municipios de Coromandel ¢ Guarda-Mor, (Fig. 1). Neste
periodo foram percorridos extensos afloramentos da Formagéo
Ibi4, resultando em uma caracterizagdo bastante detalhada.

A Pormacao Ibid é constituida (vide perfil esquemadtico
na Fig. 1) por um meta-paraconglomerado basal de matriz
pelitica a calcifilitica, passando em diregio ao topo para um
calcifilito esverdeado, bastante mondtono e com raros
afloramentos frescos.

O meta-paraconglomerado basal nao apresenta
estratificagdo bem definida, mas faixas com maior ou menor
quantidade de seixos. Os seixos sao de diversos litotipos, quais
sejam: granitos, filitos, carbonatos (alguns com estrutura
estromatolitica), formagdes ferriferas, rochas basicas, xistos e
principalmente, quartzo e quartzito. Estes seixos apresentam
em sua.maioria, formas facetadas, estrias e tamanhe variando
de sub-centimétrico a métrico. Observam-se, em pontos
localizados, lentes de quartzito, internas ao pacote, com poucos
metros de extensdo lateral e vertical.

Os seixos encontram-se mergulhados em matriz
constituida por sericita/muscovita, clorita e quartzo, de gra fina,
com fenoclastos de quartzo, plagioclisio, chert, quartzito, arenito
e calcita.

O calcifilito é formado por bandas guartzosas e micdceas
alternadas e ritmicas, sendo as bandas micaceas compostas por
sericita/muscovita e clorita e as bandas quartzosas, por quartzo
fino e fenoclastos de quartzo, feldspato-K, plagioclasio e calcita.

A paragénese mineral formada por
quartzo+clorita+sericital muscovita, indica um metamorfismo
de baixo grau, na ficies xisto verde, zona da clorita, diretamente
associado 4 deformagio.

A rocha apresenta uma foliagdo penetrativa, contendo
uma lineagio mineral paralela a diregdo principal de transporte
e duas outras foliagdes de crenulagdo, ortogonais entre si. Os
seixos menores e grinulos, principalmente, apresentam formas
de estruturas rolantes (rolling structures), evidenciando a
deformacio cisalhante sofrida pela rocha e indicando movimento
dextral, com transporte de oeste para leste. Esta deformagéo
mostra perfeita compatibilidade com a deformagio exibida pelo
Grupo Canastra, sotoposto.

. O contato basal deste unidade é erosivo, normal,
diretamente sobre os ritmitos de filitos e quartzitos que constituem
© Grupo Canastra. Internamente, o meta-paraconglomerado
Passa aos calcifilitos do topo, com o escasseamento de seixos
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préximo & zona de contato entre as duas sub-unidades.

O contato superior dos calcifilitos da Formagao Ibid se
faz através de falha de cavalgamento com o Grupo Araxd, que
se encontra tectonicamente em nivel superior. Este fato €
facilmente verificado na por¢do sul da drea, proximo a cidade
de Coromandel. '

As  caracteristicas  identificadas no  meta-
paraconglomerado evidenciam uma deposigio em ambiente
glacial, provavelmente continental, devido a auséncia de
estratificagio bem definida e & presenga de provaveiseskers
(pequenas lentes de quartzito). A seqiiéncia filitica, ritmica e
mondtona de topo, sugere ambiente periglacial, marinho.

A sucessio constituida pelo meta-paraconglomerado
basal e o calcifilito superior, aqui descrita, assemelha-se as
seqiiéncias, em parte glaciogénicas, largamente distribuidas na
borda leste do Craton do Sao Francisco e em alguns locais da
Faixa Brasilia. Meta-paracongiomerados, glacio-continentais,
sotopostos a filitos e quartzitos, pertencentes ao Grupo
Macaiibas, sio descritos por KARFUNKEL & KARFUNKEL
{1976), HETTICH (1977) ¢ GRAVENOR et al. (1984), na
regido de Couto Magalhdes {norte de Diamantina), em zona
proxima 4 linha de costa sugerida para a glaciagao do Proterozdico
Superior no centro-norte de Minas Gerais.

Deste forma, corroboram-se as sugestdes de
DARDENNE et al. (1978), que consideram a Formagao Ibia
como correlative metamérfico da Formagdo Jequitai.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, O.; BRAUN, O.P.G.; DYER, R.V,; CUNHA,
C.A.B.R. - 1970 - Geologia da Regiao do Tridngulo Mineiro.
DNPM/DFPM - Bol. 136,140p.

DARDENNE, M.A.;FARIA. A.; MAGALHAES, L.F,;
SOARES, L.A. - 1978 - O Tilito da base do Grupo Bambui
na Borda Ocidental do Criton do Sao Francisco. SBG-
Nicleo Centro-ceste, Bol. Inf.1:85-91.

FERRARI, P.G. - 1981 - Projeto Tectdnico Especifico de
Falhamento para a Barragem de Emborcagio. Relatério
Interno, CEMIG, Belo Horizonte.

FERRARI, P.G. - 1989 - A Formagio Ibia e sua Pertinéncia ao
Grupo Araxa. In: Simp. Geol. Minas Gerais, 5, Belo
Horizonte, 1989. Anais... SBG-Niicleo MG, Bol. 10, p.257-
261.

GRAVENOR, C.P.; von BRUNN, V.; DREIMANIS, A. - 1984
- Nature and classification of waterlain glaciogenic sediments,
exemplified by Pleistocene, Late Paleozoic and Late
Precambrian deposits. Earth Science Reviews, 20: 105-
166.

HETTICH, M. - 1977 - A glaciagio proterozdica no centro-
norte de Minas Gerais. Rev. Bras. Geol.; 7(2):87-101.
KARFUNKEL, B. & KARFUNKEL, J. - 1976 - Estudos
petrofaciolégicos na porgio mediana da Serra do Espinhago,
MG. In: Cong. Bras. Geol.,, 19, Ouro Preto, 1976.
Anais...SBG, v.2, p.179-189. .

KARFUNKEL, J. & HOPPE, A. - 1988 - Late Proterozoic
Glaciation in Central-Eastern Brazil: Suynthesis and Model.
Paleogeography, Paleoclimatology, Palececology, 65:1-21.

AutciofinanceirodoCNPq
*|G-UNb, Asa Norte, 7091 OBrasilig?DF
83




~ N\

\\\\'\\\\{..". )
SOS ONNSS e R

™

S

— =~
-_-—a-a‘
e o
— 9
b O — a—

TERCIARIO / QUATERNAMO

CRETACEQ

R

PROTEROZOICO

rormaGko 1814
1- PARACONGLOMERADO 2~ CALCIFILITO, FILITO

GRUPQ CAMASTRA FORMAGCOES WAZANTE E

PARACATY

GRUPC ARAXA

CONTATO LITOLOGICO

FALHA DE CAVALGAMENTO

lCALCIFILlTO

ZONA DE CONTATO
COM SEIXOS ESPARSDS

META PARACONGLOMERADO

OES - AMORM , V.C

© regional da Formagéo Ibi4 entre Coromandel e Guarda-Mor. (Modificado da Carta do Brasil ao Milionésimo
g . § ’

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):83-84, jan. jun. 1992




" ESTRATIGRAFIA QUATERNARIA E EVOLUCAO DO RELEVO
NO COMPLEXO DE BACAO. DADOS PRELIMINARES

INTRODUCAO

A histéria geomorfolégica do Quadrildtero Ferrifero -
Estado de Minas Gerais (Fig. 1a), é comumente relatada através
de significativos eventos de pediplanagio datados desde o
Cretidceo (King, 1936; Barboza & Rodriguez, 1965, 1967; ¢
outros).’ Este procedimento foi responsavel pela proliferagio de
modelos evolutivos do relevo baseados sobretudo na andlise de
(1) planos erosivos de marcante expressividade topografica e
em seus (2) depdsitos correlativos. Entretanto, este
procedimento tem limitado os estudos geomorfoldgicos do
Quadrilitero Ferrifero a periodos do Cenrozéico marcados pela
implantacao de condi¢des climdticas dridas, muitc bem
expressas até o Plioceno. E no contexto acima descrito que se
insere na porgio sudeste do Complexo de Bagio (Fig. 1b), uma
irea que apresentz excelentes condigbes para investigagio da
estratigrafia dos depdsitos quaternarios, desenvoividos
notadamente apds a tltima fase de pediplanag@o pliocénica de
expressividade regional que atingiu o Quadrildtero Ferrifero,
marcada fundamentalmente potr eventos desnudacicnais
acompanhados pela deposigdo de seqiiéncias de encostas e
preenchimento das calhas fluviais.

Roberto Célio Valadao*
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corresponde a uma drea topograficamente deprimida, bordejada
a sul, leste e oeste por sistemas de serras desenvolvidas na
seqiiéncia arqueana vulcano-sedimentar do Supergrupo Rio
das Velhas e nos metassedimentos proterozoicos de Supergrupo
Minas. O embasamento _gndaissico-migmatitico encontra-se
profundamente alterado, chegando localmente o manto de
intemperismo a alcangar dezenas de metros de profundidade.
Na area investigada, este manto é modelado em colinas e
interflivios nivelados em altitude variando entre 1040 m e 1150
m (Fig. 2), recortados por uma rede de drenagem cujos cursos
principais de diregaio NW-SE instalaram-se ao fongo das principais
descontinuidades tectbnicas do embasamento (Rio Maracuja,
Ribeirio do Mango) (Fig. 1b). Ao longo destes cursos d'agua
sdo0 comuns soleiras rochosas que crizam trechos
encaichoeirados estabelecendo niveis de base de expressao
local. O atual estigio de evolugdo das encostas é marcado
fundamentalmente pela intensa atividade de vogorocamentos
que ocupam quase que por completo as cabeceiras dos tributdrios

.dos cursos d'dgua principais (Cérrego do Gouveia, Cérrego

Benedito, afluentes da margem esquerda do Rio Maracujd).

"':"‘Ll-. 5
SUPERGRUPO MINAS E
ITACOLOMI

Srl SUPERGRUPO RIO DAS
¥ VELHAS

[:]Enmasamento |

[+ 20
km

44°00" 4375

SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

() EMBASAMERTO GNAISSICO-MIGMATITICO
A, _secko GEOLSGICA

Figura 1. Mapa geol6gico simplificado do Quadrilatero Ferrifero (A) e localizagéo da regido estudada (B).

ARCABOUGO GEOLOGICO E
GEOMORFOLOGICO

O Complexo de Bag¢ao corresponde a uma estrutura
cdmica do embasamento gndissico-migmatico situado na porgao
centro-sul do Quadrilatero Ferrifero (Fig. Ia). Esta estrutura é
localmente recortada por metabasitos anfiboliticos na forma de
diques, “sills” ¢ “stocks™ dispostos geralmente na diregio
horoeste-sudeste (Souza Gomes, 1986), correspondendo a
Uma das diregbes preferenciais de fraturamento das rochas do
Complexo de Bagéo.

Geomorfologicamente o Complexo de Bagéo

REM:_R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):85-87, jan. jun. 1992

ESTRATIGRAFIA QUATERNARIA

Os vogorocamentos na area investigada criaram
excelentes condigbes pata a observagdo da estratigrafia dos
depdsitos de encostas e terragos fluviais. Trés eventos principais
de deposigdo definem a estratigrafia quaterniria da porgao
sudeste do Complexo de Bagao, descritos a seguir em ordem
cronolégica ascendente.
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Figura 2. Segéo geolégica NW-SE da porgéo sudeste do Complexo de Bagéo.

Coberturas de topo de encostas

Correspondem a depésitos de textura
predominantemente siltico-arenosa, estrutura maciga e
coloragdo avermelhada que capeiam os interflivios de
topografia suave nivelados a aproximadamente 1150 metros.
Estes depdsitos apresentam espessura média de 3 metros,
tendo sido desenvolvidos sobre o embasamento, com o qual
estabelece nitido contato erosivo. Este contato basal das
coberturas € localmente caracterizado pela ocorréncia de
fragmentos quaitzosos efou do proprio substrato. E notivel a
subhorizontalidade da superficie sobre a qual estas coberturas
ocorrem, sendo interrompida somente por pequenas depressées
decamétricas localizadas, modeladas no embasamento e
preenchidas por argilas de colora¢do branca que nido
ultrapassam 1 metro de espessura. Esta sub-horizontalidade
marcante do contato rocha/cobertura pode ser projetada para
os interfhivios vizinhos, permitindo a delimitagdo de uma extensa
superficie modelada nas rochas do embasamento scbre a qual
estas coberturas foram depositadas.

O posicionamento destas coberturas capeando
exclusivamente o topo das encostas demonstra o cariter fossil
destes depositos. Esta inferéncia torna-se necessdria uma vez
que estas coberturas ocorrem atualmente em interflivios
isolados seccionados pela rede de drenagem atual. Este
posicionamento topogrifico das coberturas, a auséncia de
estruturas sedimentares e a coloragao avermelhada, sugere
sua génese a partir de processos de coluvicnamento. Entretanto,
a grande extensdo e sub-horizontalidade da paleo-superficie
sobre a qual ocorrem estas coberturas e a auséncia de uma area
fonte proximal, sugerem que processos comumente envolvidos
durante um coluvionamento nao séo suficientes para explicarem
coberturas tio extensas. Semelhante faciologia e
posicionamento topografico tem sido identificado em coberturas
localizadas em outras areas do Estado de Minas Gerais, a
exemplo da regido de Gouveia no Espinhago Meridional e na
regido de Sao Jodo Del Rei. Nesta 1iltima regifio existem fortes
indicios que sugerem sua origem a partir de processos fluviais.
Investigagdes detalhadas da faciologia destas coberturas na
regido do Complexo de Bagho, estio sendo elaboradas na
tentativa de elucidar os processos envolvidos durante a sua
deposigido.

Terragos fluviais

Eles sfo representados na drea investigada por depdsitos
aluviais embutidos na base das encostas em altitude aproximada
de 1070 metros. Morfologicamente ocorrem na forma de (1)
patamares ao longo dos vales atuais ou (2) recobertos por uma
pequena espessura de colivios configurando sistemas de rampa-
terrago. Foi identificada nestes terragos uma seqiiéncia
sedimentar que, quando completa, apresenta duas facies
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principais, uma basal e uma de topo. A ficies basal dos terragos
fluviais & composta de seixos sub-arredondados
predominantemente quartzosas que gradam na porgio mediana
da seqiiéncia para areias grossas e médias bem selecionadas.
A féacies de topo é composta predominantemente por argilas de
coloragho branca recoberta por argilas pretas de elevados
contetido orginico. Espacialmente estas duas ficies podem
ocorrer isoladas, estando a ficies basal seixosa muito bem
expressa ao longo dos principais cursos d'aguna (Rio Maracujs
¢ Ribeitdo do Mango}, sendo substituida nos pequenos tributdrios
pela facies argilosa de topo. A seqiiéncia sedimentar compieta
dos terragos fluviais é comumente verificada junto & confluéncia
dos cursos ficies argilosa de topo. A seqiiéncia -sedimentar
completa dos terragos fluviais é comumente verificada junto
confluéncia dos cursos d'dgua principais com seus tributdrios
de menor ordem.

A seqiiéncia sedimentar verificada nestes terragos
fluviais e sua distribuigdo espacial, sugere uma deposig¢do a
pattit de um sistema fluvial do tipo meandrante. Este tipo de
padrdo fluvial desenvolveu-se marcadamente ao longo dos
cursos d’agua principais, sendo responsdvel pelo
desenvolvimento de um pavimento seixoso nos locais de elevada
velocidade da corrente. A migragio lateral e conseqiiente
abandono destes canais, foi responsidvel pelo desenvolvimento
de brejos colmatados por argilas e matéria orginica. Ao longo
dos pequenos tributirios ocorreu predominantemente a
acumulagdo de argilas, tendo em vista a pequena dimensio e
comprimento dos canais fluviais, traduzidos finalmente em uma
reduzida capacidade erosiva e de transporte.

Aluvides recentes

Eles cortespondem a extensas planicies colmatadas por
virias seqiiéncias aluviais predominantemente arenosas. O
desenvolvimento destas planicies estd associado a um padrio
meandrante dos canais fluviais, entulhados por elevada carga
sedimentar proveniente da intensa atividade dos
vogorocamentos (ue rasgam as encostas atuais.

EVOLUGCAO QUATERNARIA DO RELEVO

. A configuragio geomorfolégica e estratigrafica dos
deposn_tos quaterndrios descritos acima, subsidiam o
entendimento das principais etapas de evolugio do relevo da
regido investigada. Estas etapas sio preliminares enumeradas
abaixo em ordem cronolégica ascendente.

1. Evento erosivo responsavel pelo modelado de uma extensa
superficie sub-horizontal, truncando indiferentemente as rochas
do embas.amento gnaissico-migmatitico;

2. Deposigiio de espessas e extensas cobertutas siltico-arenosas
sobre a superficie do pavimento tochoso, foram preenchidas
por argilas de coloragdo Branca. Como discutido acima, 0
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' mecanismo, rBSPQIlSéV_BI pela deposicdo destas coberturas sera
objeto de investigagao futura. Entretanto, a drea fonte para
estes sedimentos correspondem i drea elevada localizada a
sudeste da regido investigada, sugerindo que estas coberturas
correspondem. a residuos de paleo-rampas de inclinagéo suave
das paleo-rampas, pode ser reconstituida a partir da altimetria
dos topos das encostas atuais capeados por estes depositos
- ¥
3_lg Encaixamento da rede de drenagem da ordem de
aproximadamente 60 m e abertura de vales fluviais ao longo das
rincipais descontinuidades tecténicas do embasamento.
ﬁepresenta um evento significativo de inversio de relevo,
reafeigoando a morfologia das encostas e atribuindo um cariter
féssil as coberturas sglt;co-arenosas, agora localizadas no topo
dos principais interflivies.
4. Deposigio de cascalhos, ateias e argilas nas calhas fluviais.
Os cursos d’dgua de pequeno porte evoluem para brejos, ao
o que as principais linhas de drenagem evoluem através de
um sistema de meandramento.
5. Reencaixamento da rede de drenagem da ordem aproximada
de 6 metros e desenvolvimento das atuais e extensas planicies
ao longo dos principais cursos d'dgua, apesar da clara tendéncia

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):85-87, Jan. jun. 1992

regional ao encaixamento dos talvegues no assoalho gniissico-
migmatico.
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IMPLICACOES HIDRODINAMICAS NA GERACAO DE
ESTRUTURAS DO TIPO “HUMMOCKY~: O EXEMPLO DA
FORMACAO CABOCLO (PROTEROZOICO MEDIO/ ESTADO

DA BAHIA)

A estratificagdo cruzada do tipo “"hummocky™ em
sedimentos antigos é considerada diagnostica de depdsitos de
tempestade. Em linhas gerais, este tipo de estratificagao
apresenta as seguintes caracteristicas (Fig. 1):

{a) Geometria aproximadamente oval, com orientagio
pobremente definida ou aleatéria;

(b) Diversas escalas de ocorréncia, com comprimento de onda
centimétrica a métricos;

(¢) A granulomeiria tipica corresponde a areia fina, em alguns
casos silte grosso {Leckie, 1988);

(d) Segundo Craft & Bridge (1987), o arranjo seqiiencial dos
estratos que compde este tipo de estrutura se desenvolve em
dois tipos (Fig. 2): tipo I e tipe II. No tipo I, os “hummockys”
crescem no sentido vertical a partir de uma base plana ou
ondulada. As laminagbes afinam nos domos (“hummockys™)
¢ se espessam nas bacias (“swales™). O tipo II corresponde a
forma mais comum no registro geoldgico, onde os “hummockys”
apresentam truncamentos internos entre os conjuntos de
laiminas. Estilos semelhantes sio descritos por Bose et al.
(1988), denominados respectivamente como estratificagio
cruzada do tipo “hummockys”™ passiva e ativa;

(e) tem sido exaustivamente descrita e exemplificada em
ambiente plataformal marinho raso, tanto em condigtes atuais,
como no registro geoldgico.

A abundincia e diversidade de relatos sobre a
vstratificagdo cruzada do tipo “hummocky”, tem gerado
controvérsias acerca da natureza e génese desta estrutura,
Uma revisao bibliogrifica detalhada acerca das implicacdes
hidrodindmicas envolvidas na sua geragio, possibilita enfatizar
este aspecto, sugerindo condigdes hidrodinamicas distintas
para a geragdo deste tipo de estrutura: (1) fluxos oscilatérios,
(2) fluxos oscilatérios com um compenente unidirecional
superimposto, (3) fluxos puramente unidirecionais, ou ainda,
uma (4) origem poligenética.

As excelentes exposi¢des da Formacgio Caboclo, na
regidao de Morro do Chapéu (Proterozdico Médio/Estado da
Bahia), permitiram a investigacio detalhada das caracteristicas
texturais e estruturas sedimentares associadas is camadas de
“siltito pertencentes a esta formagdo. Estas camadas foram
depositadas em um ambiente - plataformal raso, sob a agiio de
correntes ¢ ondas geradas durante condiges de tempestada
(Silveira, 1991). Uma mesma camada de siitito da Formagio
Caboclo, quando completa, apresenta as seguintes estruturas
sedimentares da base para o topo: marcas de objeto, laminagio
plano-paralela, laminagio sinusoidal, estratificagdo cruzada do
tipo “hummocky”, truncamentos de baixo ingulo ‘e marcas
onduladas por onda. Este conjunto de estruturas sedimentares
compde uma seqiiéncia idealizada de tempestade para esta
formagédc (Fig. 3). As condigbes de tempestade sio muito bem
traduzidas principalmente pela investiga¢io detalhada das
laminagdes sinusoidais e estratificagbes cruzadas do tipo “hum-
mocky”. ,
As laminagbes sinusoidas, embora apresentem em planta
morfologia de domos e bacias, em segio vertical nio apresentam
truncamentos internos entre as laminagdes. Estas
correlacionam-se a estruturas “hummocky” do tipo I, segundo
os esquemas de Craft & Bridge (1987) (Fig. 2a), e “tipo passivo”,
segundo os esquemas de Bose et al. (1988). Seu comprimento
de onda geralmente ndo ultrapassa 40 cm, estando os valores
mais comuns situados entre 20 e 30 cm. Esta estrutura grada
lateral efou verticalmente para lamina¢ic plano-paralela ou
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para estratificagio cruzada do tipo “hummocky™. Apesar de
sua origem estar associada a condiges de tempestade, o termo
laminagdo sinusoidal é utilizado no intuitc de destacar as
diferengas observadas em relagio A estrutura cldssica descrita
por Harms et al. (1982).

A estratificagdo’ cruzada do tipo “hummocky”,
representa a estrutura mais abundante nas camadas de siltito da
Formacio Caboclo. Corresponde ac tipo ativo de Bose et al.
(1988), ou ao tipo II segundo a classificagio de Craft & Bridge
(1987). Apresenta ainda as caracteristicas do modelo clissico
proposto por Harms et al. (1982). Caracteriza-se por
comprimentos de onda de 30 em e até pouco mais de 6m. A
variagio do tamanho desta estrutura depende principalmente
da espessura da camada e de sua granulometria. Camadas mais
espessas e de granulometria mais grossa ocorrem préximas ac
topo da formagdo, correspondendo aos “hummockys” de maior
expressividade, ocorrendo o inverso com camadas menos
espessas e de granulometria mais fina, predominantes na base
da formagdo. Nestas dltimas, o comprimento de onda dos
“hummockys” nao ultrapassa 60cm. Em planta apresenta
morfologia em domos e bacias. Em segdo vertical apresentam
abundantes truncamentos internos. S3o observadas variagdes
na espessura das laminagbes, espessando-se nas bacias e
afinando em diregio aos domos. Os dngulos de inclinagéo
observados giram em torno de no maximo 4° sendo
caracteristicamente mais acentuados nas estruturas de pequeno
porte, aquelas com comprimentos de onda em torno de 30 a 40
cm. Apesar da estratificagdo cruzada do tipo “hummocky™
ocorrer ocupando toda uma mesma camada (principalmente
aquelas inferiores a 40 cm), esta pode gradar para laminagao
plano-paralela na diregdo da base, e lateralmente ou na dire¢ac
do topo para laminagdo sinusoidal.

Com_base nas caracteristicas descritas acima, gquais
seriam as especificidades das condigdes de tempestade
envolvidas durante a deposigio das camadas de siltito da
Formacdo Caboclo?

Como sugerido por Marsaglia & Klein (1983) e Duke
(1985), furacdes e tempestades intensas de inverno sic os
principais fendmenos responsaveis por profundas modificagdes
nos ambientes marinhos rasos modernos. Os furacdes se
acoplam de forma menos efetiva com a coluna d'agua que as
tempestades de inverno, conseqilentemente a energia €
distribuida pontualmente, representando somente uma fragao
de didmetro quando comparada a uma tempestade de inverno
(Swift et al., 1983). Deste modo, os furacdes comumente
geram “fluxos de fundo® de caridter predominantemente
multidirecionais, ou ainda, fluxos oscilatérios associados a um
componente unidirecional muito fraco (Duke, 1985). Por outro
Iado, tempestades intensas de inverno se acoplam de modo mais
efetivo com a coluna d’dgua, gerando “fluxos de fundo™ com
importante componente unidirecional.

A andlise dos tipos I e II de estratificagio cruzada
“_hummpcky” identificados por Craft & Bridge (1987), e dos
tipos ativo e passivo de Bose et al. (1988), permite concluir que
as diferenciagées existentes exprimem claramente uma
variabilidade das condigoes do fluxo gerador. Segundo Craft &
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Figura 1. Estratificagéo cruzada do tipo "hummocky". (Harms et al. 1982).

B

Figura 2. Tipo | (A} e tipo Il (B) de estratificagéo cruzada "hummocky" segundo
Craft & Bridge (1987).
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Figura 3. Seqliéncia idealizada de tempestade da Formagédo Caboclo.

Bridge (1987), os “hummockys™ do tipo I apresentam forma concordante e
refletem um crescimento vertical, sugerindo um fluxo oscilatério dominante,
acompanhado a uma rdpida taxa de sedimentagio (FURACOES?). Nos
“hummockys” do tipo II, os truncamentos internos indicam claramente
condigdes erosivas concomitantes 4 deposigio e migragdo local das formas de
leito, influenciadas por componentes unidirecionais superimpostos a
componentes oscilatérios (TEMPESTADES DE INVERNO 7).
Independentemente do tipo de tempestade, Bose et al. (1988)
estabeleceram que a variagio na profundidade de limina d’dgua, corresponde
20 fator responsavel pela distingio entre os tipos ativo e passivo dos estratos
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cruzados “hummocky”. Segundo estes autores,
o tipo é formado a pequenas profundidades
(média de 40m), estando o tipo passivo associado
a profundidades médias de 85 m, ambas dentro
dos limites da base de onda de tempestade.

As indagagbes acima mencionadas
demonstram que a natureza da tempestade, o
tipo de fluxo, e a variagio na profundidade da
limina d’agua, desempenham um papel funda-
mental na geragao e diferenciagio dos estratos
cruzados do tipo “hummocky” produzidos
durante condigées de tempestade. Estes
aspectos reforgam as afirmagées de Leckie
(1988), de uma origem poligenética para a
formagdo deste tipo de estratificagdo.

A anilise das laminagdes sinusoidais e
estratificagdes cruzadas do tipo “hummocky™
observadas nas camadas de siltito da Formacdo
Caboclo, demonstra que estas podem ocorrer
em uma mesma camada, eliminando os fatores
tipo de tempestade e profundidade da limina
d'dgua como responsdvel pelo tipo de estrutura
gerada. No presente caso, a profundidade e
granulometria sio responsaveis pelo tamanho
do comprimento de onda das estruturas descritas,
fato também observado por Mount (1982) em
exposi¢do cambrianas na Califérnia.

Entretanto, o fator determinante para a
geragio laminagdes sinusoidais efou
estratificagdo cruzada do tipo “hummocky”
pertencentes a Formagao Caboclo, corresponde
4 natureza do fluxo. A laminagdo sinusoidal teria
sido gerada sob condi¢gées de fluxo
predominantemente oscilatério, onde elevadas
taxas de sedimentagdo teriam inibide o
desenvolvimento de truncamentos internos. Ao
passo que a estratificagdo cruzada do tipo “hum-
mocky”, sugere a combina¢io de um fluxo
unidirecional superimposto a um fluxo oscilatdrio,
predominando este dltimo nos estagios terminais
de sedimentagio. Estas afirmagdes sio
corroboradas pelo marcante decréscimo das
caracteristicas unidirecionais do fluxo na diregao
do topo da seqiiéncia idealizada de tempestade
da Formagio Caboclo (Fig. 3).
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r;UADRO ESTRATIGRAFICO DAS FORMACOES VAZANTE E
PARACATU NA REGIAO DE PARACATU -MG

INTRODUCAO

A investigagdo da regido aqui abordada
foi executada através de mapeamento de
detalhe em uma d4rea situada imediatamente
a norte da cidade de Paracatu, figura 01, e
trabalhos complementares de
reconhecimento regional a sul e oeste desta
cidade.

A primeira tentativa de se enquadrar
as rochas que ocorrem na regido dentro de
uma estratigrafia regional foi feita por Costa
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Figura 1. Localizagdo da drea

Fldvio Henrique Freitas-Silva*
Marcel Auguste Dardenne*

‘e Branco (1961). Estes autores colocaram na Formago Sete Lagoas do Grupo

Bambui a seqiiéncia pelito-carbonatada, enquanto os filitos carbonos sobrepostos
a esta seqiiéncia foram consideradas como pertencentes ao Grupo Canastra.
Estes filitos carbonosos foram mais tarde denominados por Almeida (1967) como
Formagdo Paracatu. Dardenne (1978, 1979) define a formagio Vazante, a qual
foi subdividida em trés membros, enfatizando que esta formagio em conjunto
com a Formagao Paracatu poderiam representar unidades mmais antigas que o
Grupo Bambui, correlaciondveis aos grupos Canastra e Paranoi. Campos Neto
(1979, 1984) foi o primeiro autor a elaborar um medelo de evolugio paleogréfica
envolvendo as Formagdes Paracatu, Vazante o Grupo Canastra, na regiao de
Vazante Lagamar. Madalosso (1979) manteve a Formagio Vazante no Grupo
Bambui e a subdividiu em sete facies, subdivisao que, com pequenas modificagoes,
tem mostrado uma abrangéncia regional. Zini et al. (1988) subdividiram
informalmente a Formagdo Paracatu em duas ficies: Morro do Ouro e Serra da
Anta.

Embora as facies propostas pelos autores citados tenham carater de
formagao e até mesmo de grupos, a subdivisio em facies foi mantida no trabalho
aqui apresentado e agrupadas de acordo com Dardenne (op. cit.) nas formagoes
Paracatu e Vazante constituindo uma unidade Pré-Bambui aqui denominada
Unidade Paracatu-Vazante.

ESTRATIGRAFIA

Na regido investigada foram reconhecidas as seguintes facies das
Formagdes Vazante e Paracatu: Morro do Calcdreo, Serra do Velozinho, Serra
da Lapa, Serra do Landim, Morro do Quro, e Serra da Anta e, regionalmente, fora
da drea de detalhe, a Fécies Serra do Garrote. (Fig. 02). Todas estas ficies
apresentam contatos gradacionais e interdigitados.

FORMACAO VAZANTE

FACIES SERRA DO GARROTE: Esta ficies, denominada na regio
como seqiiéncia das arddsias (Sard), Dardenne (op. cit.), é composta na regio,
predominantemente por arddsias de coloragdo verde a verde acinzentada com
finas intercalagdes de metassiltitos, ardosias negras, carbonosas, com lentes de
fosforitos e dolomitos. Regionalmente, em uma posi¢do aparentemente basal,
ocorrem conglomerados, Dardenne et al. (1989). A espessura desta facies nao
& conhecida sendo certamente da ordem dos milhares de metros.

FACIES MORRO DO CALCAREO: Esta ficies constitui um cordao de
recifes de barreira que se estende, aflorando de maneira descontinua desde norte
de Coromandel até as imediagdes de Unai. Os recifes apresentam uma estruturagao
tipica tendo no centro uma zona composta por dolomitos macigos e laminados
(esteiras de micro-organismos), freqiientemente apresentando estromatélitos
colunares que indicam a posigio normal da Formagao Vazante e uma idade de
sedimentagao entre 950 e 1350 Ma. (Dardenne, 1979). Nas bordas dos recifes
ocorrem as facies de retrabalhamento onde dominam dolarenitos e doloruditos.
O processo de dolomitizagdo foi extensivo por todo o pacote. A presenga comum
de estruturas primarias totalmente preservadas tais como: oolitos, psolitos,
oncolitos, peloides e estruturas algais, atesta que a dolomitizagao ocorreu durante
a diagénese precoce indicando ainda um clima drido a semi-arido. A espessura
dos recifes 4 bastante variavel do centro para as bordas estando entre 300 e mais
que 2000m.

FACIES SERRA DO VELOZINHO: A ficies Serra do Velozinho é
composta por filitos carbonosos ritmicamente bandados, onde alternam-se bandas
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Figura 2. Coluna estratigrafica das formages Paracatu e Vazants, na drea mapeada.

milimétricas a centimétricas de metargilito carbonoso de coloragéo branca a cinza com
pouca ou nenhuma matéria orginica. Na base desta unidade sao comuns lentes
dolomiticas, enquanto para o topo comegam a aparecer intercalagdes de quartzo-
sericita, filitos & metassiltitos marcando a passagem para a Féicies Serra da Lapa. A
espessuta média da Ficies Serra do Velozinho é da ordem de 100m.

FACIES SERRA DA LAPA: Esta ficies engloba a maior diversidade de tipos
litolégicos da regifo. Ela foi subdividida em trés membros por Freitas-Silva (1991).

MEMBRO BASAL: Composte per quartzo-sericita filito alternando ritmicamente
com metassiltitos, a espessura do bandamento sé raramente chega a dimensées
métricas. Na base deste membro sdo comuns intercalagdes de filitos carbonosos.

MEMBRO MEDIO: Este membro é constituido por uma variedade de tipos
dolomiticos que incluem doloruditos, dolarenitos, dolomitos macigos e dolomitos
“algamat” com nddulos, e niveis de chert. Neste membro sio encontradas as melhores
evidéncias de um ambiente do tipo sabkha marinha.

MEMBRO SUPERIOR: Composto predominantemente por quartzo sericita
filito com intercalagdes, para o topo, de “margas” e ocasionais lentes de calcareos
impuros.

A Ig,s,pessura original da Fécies Serra da Lapa é inferior a 350 m.

FACIES SERRA DO LANDIM: A litologia caracteristica desta ficies é um
calcita-clorita-quartzo filito tipicamente de coloragdc verde com um bandamento
variando neste tom dependendo da quantidade de clorita em relagio ao carbonato. Para
a base desta unidade o filito grada para uma “marga” e sio freqiientes lentes de
calcareos geralmente impuros. Para o topo aparecem lente de quartzitos e pequenas
intercalagdes lenticulares bastante subordinadas de metachert. O topo da Ficies Serra
do Landim é geralmente marcado por um clorita-quartzo filito arenoso de coloragio
cinza onde a matéria orgdnica tem uma certa importincia, sugerindo um contato
originalmente gradacional com a Fécies Morro do Owro da Formagao Paracatu, embora
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este contato seja marcado por umj
_importante superficie de deslocamento

regional. A espessura média da Facieg
Serra do Landim fica em torno de 300
m.

FORMACAO PARACATU:

FACIES MORRO DO OURQ;
A Ficies Morro do Quro é composta
predominantemente  por  filitos
carbonosos ritmicamente alternados
com niveis milimétricos de metarenitos,
Niveis de quartzitos com espessuras
métricas, hoje aflorando
descontinuamente devido a

superimposigic da  deformagdo,

‘ocorrem na base, topo e numa posigio

aproximadamente mediana nesta
unidade. Quartzo-clorita filitos
ocasionalmente estio presentes na
pilha, tornando-se importantes para o
topo. A Facies Morro do Quro foi
subdividida por Zini et al. (1988) em trés
unidades, que ndo tem validade
litoestratigrafica, como enfatiza Freitas-
Silva (1991), refletindo na verdade uma
zoneografia provocada pela tectonica,
mas que se mostra uma subdivisao vélida
no estude geolégico, caracterizagdo e
lavra do depdsito aurifero contido nesta
facies. Estas unidades sdo
respectivamente (Fig. 02): Unidade
MO-A (lapa do minério), Unidade MO-
BC (minério) e Unidade MO-D (capa do
minério). A espessura da Facies Morro
do QOuro é da ordem de 500 a 650 m. O
contato original desta facies com a
Facies Serra da Anta foifé gradacional
e interdigitado. Entretanto no detalhe
este contato marca outra importante
superficie de destocamento regional.

FACIES SERRA DA ANTA:
Nesta facies identifica-se a grosso modo
trés porg¢des como, cada porgao
gradando para a seguinte, embora ainda
falte trabalhos para melhor caracteriza-
las. Em uma posi¢ao basal predominam
quartzo-sericita-clorita filitos com
intercalagdbes comuns de filito
carbonoso na base e intercalagdes
subordinadas de quartzitos finos. A
porgio intermedidria é composta por
quartzo-sericita-clorita, filitos,
quartzitos finos e metassiltitos, com
intercalagbes ocasionais de filitos
carbonosos. No topo da unidade a
litologia predominante sdo quartzitos
finos com intetcalagdes subordinadas
fie quartzo. Sericita clorita filitos. Um
intenso fatiamento interno dificulta uma
estimativa da espessura original desta
ficies, na drea até agora reconhecida.
As  relagdes  estratigrificas e
estruturais, por ora levantadas, indicam
uma espessura original superior a 500
m. Um bom entendimento da
estratigrafia desta ficies é primordial
uma vez que, a interdigitagio da
Unidade Paracatu-Vazante com o Grupo
Canastra se faz através desta unidade.




ENQUADRAMENTO ESTRATIGRAFICO
REGIONAL

As rochas carbondticas que ocorrem na regiio de
Paracatll foram, em trabalhos pioneiros correlacionadas ao
Grupo Bambui (Andrade Ramos, 1958; Costa & Branco, 1961,
Braun, 1968; dentre outros). Enquanto os filitos, freqiientemente
carbonosos, acima da seqiliéncia carbonatica, tem sido
tradicionalmente teferidos como Grupo Canastra (Andrade
Ramos, 1958; Costa & Branco, 1961, Almeida, 1967) ou em
parte 2 formagao Paraopeba, do Grupo Bambui ¢ ao Grupo
Canastra (Barbosa, 1955).

Dardenne (1978, 1979} foi o primeiro autor a sugerir que
as rochas, aqui definidas como Unidade Paracatu-Vazante,
constituem uma seqiiéncia estratigrifica Pré-Bambui,
correlacionavel aos grupos Canastra e Paranod. Estas idéias
sio retomadas por Campos Neto (1979, 1984) que propde um
ptimeiro modelo de evolugio paleogeogrifica englobando
estas unidades. Faria & Dardenne (1986) seguindo a definigéo
de Almeida (1967), posicionam a formagio Paracatu no Grupo
Canastra.

No trabalho aqui apresentado e proposto que o Grupo
Canastra seja subdividido em duas unidades denominadas
informalmente Quartzitica e, formalmente, Unidade Paracatu-
Vazante. A subdivisio, aqui proposta, estd embasada no padrac
de ocorréncia desta Unidade na Faixa Brasilia, que por sua vez
refletemn condigdes paleogeogrificas e litoestratigraficas
distintas. Tendo também uma conota¢do econdmica, uma vez
que as principais ocorréncias de ouro, chumbo, zinco, e fosfato
relacionados ao Grupo Canastra ocorrem na Unidade Paracatu-
Vazante.

A unidade Quartzitica corresponde, com excegao da

Formagio Ibia, ao que Campos Neto (1979, 1984) definiu como
Grupo Canastra sendo composta predominantemente por uma
variedade de tipos de quartzitos, com filitos e subordinados. Sua
drea de ocorténeia situa-se a oeste e sul da faixa de ocorréncia
do Grupo Canastra estando exposta desde o norte de Pirinopolis-
GO até o sul-sudoeste de Piumhi-MG.

A Unidade Paracatu-Vazante, como descrita neste
trabalho constitui uma seqiiéncia psamo-pelitica-carbonitica,
que ocorre a leste da faixa de ocoméncia do Grupo Canastra,
aflorando desde o sul do Distrito Federal em Goias ¢ Minas
Gerais, até o sul de Coromandel-MG. Sua nio continvagao para
sul estd provavelmente, ligada & paleogeografica, como sugerido
por Freitas-Silva (1991).

As relagdes litoestratigraficas entre as duas unidades
que compdem o Grupo Canastra ainda sdo pobremente
entendidas. O que esta razoavelmente reconhecido € que a sub-
unidade de topo da Unidade Paracatu-Vazante (Ficies Serra da
Anta) se interdigita com a sub-unidade de topo da Unidade
Quartzitica (Sub-unidade Psamo-Pelitica-Superior) (Freitas-
Silva, 1991; Campos Neto, 1979, 1984). Freitas-Silva (1991)
propds um modelo de evolugio paleogeografica em que ambas
unidades se depositaram sincronicamente separadas por um
palec-alto do embasamento (Paleoc-alto Canastra) se
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interdigitando, apdés o soterramento do paleo-alto, através de
suas facies de topo. Entretanto, a possibilidade que toda a
Unidade Quartzitica em conjunto com a Fécies Serra da Anta
represente uma facies regressiva, de topo, do Grupo Canastra
constitui uma possibilidade igualmente provavel.
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EVIDENCIAS DE SEDIMENTACAO TURBIDITICA NO GRUPO
MACAUBAS, FATXA ARACUAI, MINAS GERAIS*

Sintese sobre o Grupo Macaibas sio
encontradas, por exemplo, em Pedrosa-
Soares (1984), Karfunkel et al. (1985) e
Ulhein (1991). Lima e colegas {1988)
realizaram perfis em escala 1:10.000, no
Rio Araguai e afluentes, entre Turmalina e
Santa Rita, (Fig. 1). Propuseram ser a
seqiiéncia com metadiamictitos indicativa
de ambiente glacio-marinho, com forte
influéncia das correntes de degelo da base
de geleiras marginais. para a unidade Sali-
nas, langaram a hipétese de deposigio
turbiditica em mar profundo.
Regionalmente, adota-se a estratigrafia de
Pedrosa-Soares et al. (1990), que sugeriram
set o Grupo Macaibas, no Médio
Jequitinhonha, constituido por depésitos
turbiditicos proximais {formagées Terra
Branca e Carbonita, a oeste) e distais
(Formagdo Salinas, a leste). Ulhein (1991)
apresenta modelos semelhantes.

Na drea detalhada (Fig. 1), o Grupo
Macatibas apresenta o seguinte:

- Associagdo Litolégica 1 (ALIL). E
constituida por metadiamictitos em geral
sustentados por matriz micicea ou
quartzitica, cujos seixos ¢ inatacoes

apresentam  amplas  variagdes de
granulometria (0,5 a 180 cm), de-
arredondamento, esfericidade e

composigado. Identificam-se seixos de
calcario, granitdides, quartzitos, quartzo e
filitos, sendo dominantes os dois primeiros.
A razio seixofmatriz média é 10 a 15%, mas
ocorrem valores muito baixos (2 a 4%) e
raramente, altos (60 a 80%). A matriz €
freqiientemente calcitica, Os meta-
diamictitos associam-se a quartzitos (etn
geral feldspdticos efou micaceos efon
carbondticos), filitos e quartzo-mica xistos.
Os contatos entre as varias intercalagoes
sio, em getal, concordantes e bruscos, mas
observam-se contatos gradacionais ou
erosivos. Estratificagio granodecrescente
(Fig. 2) é observada nos metadiamictitos e
quartzitos. Lentes quartziticas apresentam
estratificagdo cruzada. Este conjunto
corresponde 4 Formagédo Terra Branca.
Regionalmente, na porgao superior de ALl
(correspondente 4 Formagido Carbonita)
dominam metassedimentos arenosos e
peliticos, ritmicos, as vezes grafitosos, sem
termos conglomeraticos.

- Associagdo Litolégica 2 (AL2).

Caracteriza-se pela ocorréncia generalizada de quartzo-mica
xistos bandados, com intercalagbes de quartzitos impuros,
lentes localizadas de metaconglomerado suportado pelos seixos

Maria Antonieta Alcdntara Mourdo**
Anténio Carlos Pedrosa-Scares**#

FIG.1 - MAPA GEOLGGICO DA REGIAO DE TURMALINA - SANTA RITA,
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Figura 1. Mapa geologico da regido de Turmalina - Santa Rita,

(relagdo seixos/matriz > 80%) e bandas calcio-silicatadas. A

estratificacao é dada por variagdes composicionzis ou
granulométricas e pode estar intensamente transposta. As
lentes de metaconglomerado tém seixos e matacdes de rochas

94

*AusciosfinanceosdoCNPgeFAPEMIG
*MestrandadolGC-UnB, AsaNorie, 70810BRASILLA,OF
»eURMGHGC-DeploGeokogia- CPMTC, GaixaPostil2508,30161 BELOHORIZONTE.

REM: R. Esc. de Minas, Quro Preto, 45 (1 e 2):94-96, jan. jun. 1992




LGRREGO MATO SRANDE CORREQO BOA VISTA

RIO ARAGUAT

cOMEGD FARIAS

=

QUARTZO - NECA - XISTO

QUARTZO-MICA XISTO OU FILITO
ERAFITOS03

QUART20- MICA XISTO FAINO oY FILITO

NIBEIRAQ SANTO ANTONIC

RIC FAMNADO

GRANCDECRESCENCIA
QUARTZITO

METADIAMICTITO OF MATAIZ MICACEA

BE M-

WETADIAMIC TITD DE NATRIZ QUART 2iTICA

l
1

Figura 2. Colunas do Grupo Macatibas a

oeste de Turmalina

= 7| roruagEO TERRA BRANGA. F FORMACAO SALINAS, cow
271 co METADIAMICTITOS. ~ 1 LENTES DE METACONGLOWERADO.
) oy / 7 r]
a Y / s
¢ / / MORTE DE FERMREIROPOLIS
Nv a /a /l // ﬂ?f‘L}
@ JALIpAS
jereoi )
i el g . .
/ il 2/f 50._.nuuuu E COR.CARAIEA
/
fapater ')
rY {l ) . 2,// )
/ .2.’;/ : / ® anaguai © &0 40 8 &0 0k
P / ’0‘4’—-7"«:31‘: bE SERILO
;‘ ;//@4-““00 E SANTA mITA
N A A
/ 21/’muun.|lu
//f' ¢ ! )

Figura 3, Distribuigéo regional das facies
fa regiéic de Turmalina - Salinas, MG.

conglomerdticas do Grupo Macadbas

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):94-96, jan. jun. 1992

vulcanoclasticas, vulcanitos 4cidos e rochas
porfiriticas relacionadas, além de quartzo,
quartzitos e xistos. Nao se observam termos
granulométricos transicionais significativos entre
estes metaconglomerados e os quartzo-mica
xistos que os envolvem. As extremidades das
lentes podem ter seixos esparsos no xisto, ou
serem de quartzitos impurcs. AL2 corresponde i
Formagio Salinas na Figura 1.

As matrizes dos metadiamictitos de ALl
tém  composigdes muito  semelhantes
(consideradas as variagdes metamérficas) aos
xistos e quartzitos da Formagao Salinas, indicando
fontes sedimentares comuns.

A andlise dos perfis de detalhe (Lima et al.

1988), das se¢des colunares e estruturas
sedimentares (Fig. 2), evidencia o seguinte:
- ALl exijbe variagoes granulométricas e
ciclicidade caracteristicas de depdsitos
turbiditicos. Cada ciclo é iniciado por sedimentos
grosseiros, que gradam para sedimentos arenosos
a peliticos, semelhantes 4 seqiiéncia cldssica de
Bouma (*in" Reading 1986). Os metadiamictitos
sao similares a turbiditos T,, depositados por
“debrisflows™as correntes de alta densidade. Os
corpos elipsoidais de metadiamictitos suportados
pelos seixos, sao interpretados como resultantes
da remogado de matriz das facies
paraconglomeraticas, por correntes de fundo.
Estas originariam, também, as lentes (tipo “cut-
and-fill™) de quartzito nos metadiamictitos. Os
quartzitos (conglomeraticos ou nio) e xistos, que
completam os ciclos de ALl (Fig. 2), sao
interpretados como turbiditos das classes T, a T .
- AL2 sugere sedimentagio em fcques
submarinos, com as lentes de metaconglomerado
representando deposi¢io nos eixos proximais dos
canais. Parte significativas de AL2 indica
associagbes de ficies ndo canalizadas, (Ulhein,
1991). Seqiiéncias distais dos leques submarinos
podem gradar, lateral e verticalmente, para
depdsitos de planicies batiais constituidos por
turbiditos finos, intercalados a argilitos e margas.
A este ambiente relacionam-se os niveis calcio-
silicaticos (metamargas) e metapelitos grafitosos
da Formagdo Salinas.

Regionalmente, as diferentes facies
conglomeraticas do Grupo Macaibas tém
distribuigao bem definida, (Fig. 3). No modelo
proposto para a bacia de sedimentagio do Grupo
Macatibas (Fig. 4), a Formagio Terra Branca
engloba desde depdsitos glacio-costeiros
(Gravenor et al. 1984, Karfunkel & Hoppe, 1988)
a turbiditos plataformais periglaciais. A
plataforma seria movimentada por falhas, (Ulhein,
1991). A Formagdo Carbenita indica
sedimentagao plataformal em fase de relativa
estabilidade tectdnica. A Formagao Salinas
representa sedimentagao distal, em leques
submarinos e planicie batial, com dominancia de
sedimentos depositados por correntes turbiditicos
de baixa densidade.
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BACIA DE IRECE - UMA RAMPA CARBONATICA NO

PROTEROZOICO SUPERIOR DO ESTADO DA BAHIA

Plataforma carbondtica ¢ um termo geral utilizado para
descrever espessas seqiiéncias de carbonatos depositados
principalmente em dguas rasas. Estudos de plataformas
carbondticas precambrianas sio pouco comuns ¢ modelos para
suas relagdes de facies e evolugio sio praticamente
inexistentes, Os trabalhos se restringem a aspectos especificos
dos carbonatos, tais como estromatdlitos e geoquimica, sem
considerar o sistema deposicional carbondtico como um todo.
A Bacia de Irecé (Fig. Ol1), localizada na regido central do
Estado da Bahia constitui uma importante plataforma
carbonitica de idade Proterozoica Superior (Formagdo Salitre)
que se implantou por sobre uma plataforma siliciclastica marinha
rasa dominada por tempestada {Formagio Caboclo) que se

PRDICO SUPERIOR

Fm. BEBEDOURO

PROTERC20ICO MEDID
Gr. CHAPADA DIAMANTINA
Fm. CABOCLO & MORRO DO CHAPEU

TERGIARIO-QUATERNARIO

3

PROTEROZOICO SUPERIOR
Fm. SALITRE

Figura 1, Mapa geoldgico simplificade da Bacia de Irecé.

implantou por sobre uma plataforma siliciclastica marinha rasa
dominada por tempestade (formagac Cabocla), apés um
importante evento glacial (Formagio Bebedouro).

Via de regra e principalmente devido a abundincia de
ficies depositadas em ambiente marinho raso, a sedimentagio
destes carbonatos tem sido associada a um modelo classico de
mar epicontinental, o qual por definigdo seria uma area extensa
(100-10.000 km de largura) apresentando topografia
negligenciavel instalada sobre dreas cratonizadas. A evolugéo
estratigrifica e paleogeogrifica do Grupo Chapada Diamantina,
sobre o qual se instalou a plataforma carbondtica da Formagio
Salitre, as ficies sedimentares presentes nesta formagio e a
comparagao com o registro geologico das plataformas
carbonaticas proterozédicas, em outras regides do globo,
desautorizam esta interpretagio e favorecem como mais

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 {1 € 2):97-98, jan. jun. 1992

- a estromatdlitos
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apropriado um modelo de rampa carbondtica de alta energia,
que consiste de uma superficie inclinada com gradiente da
ordem de.uns poucos metros por quilémetro (<1°), que em
termos de processos deposicionais e geomorfoldgicos, ¢ um
verdadeiro analogo carbonitico das plataformas continentais
silicicldsticas, apenas nio apresentando um talude bem definido.

O estudo detalhado de afloramentos nas vizinhangas da
cidade de Irecg, mostra que a Formagao Salitre é constituida por
trés grupos de litofacies principais (Fig. 2).

a - litofacies de calcilutitos com laminag¢io microbiana -
compreende calcilutitos apresentando acamamento plano-
paralelo com laminagao microbiana e evidéncias de exposigio
subaérea, depositados em ambientes peritidais;

b - litoficies de calcarenitos & base de intraclastos - inclui: (i)
calcarenitos finos a grossos com algumas intercalagdes de
calcilutitos e acamamento plano-paralelo, depositados em
ambiente de praia e (ii} calcarenitos médios a grossos com
estratos cruzados acanalados, e estratificagdes cruzadas
preduzidas por agéo de ondas, freqiientemente associados
e depositados na regido antepraia
(“shoreface™);

¢ - litofdcies de calcarenitos e margas intercalados - compreende
camadas de calcarenitos finos a muito finos alternados com
camadas de calcissiltitos € margas. As camadas de calcarenito
apresentam via de regra base plana e topo ondulado exibindo por
vezes marcas onduladas simétricas e internamente laminagio
plano-paralela. As caracteristicas desta litofacies sugerem
deposi¢do abaixo da base de onda de tempo bom durante
tempestades e conflita com interpretagoes anteriores de que
estes calcarenitos foram depositados por corrente de turbidez.

A auséneia de depdsitos de turbiditos, de brechas e de
extensos e continuos corpos recifais sugere uma topografia de
fundo suave sem a existéncia de talude.

Apesar da intensa deformagio a que estes sedimentos
foram submetidos é ainda possivel enquadrar adequadamente
as litoficies encontradas em um modelo deposicional com base
nos perfis grafico-sedimentares levantados e na distribuigio
geogrifica dos afloramentos estudados. Neste modelo,
calcarenitos depositados em um ambiente costeiro
continuamente agitado por ondas, onde crescem estromatolitos
(litofacies de calcarenitos a4 base de intraclastos), passa no
sentido de costa-afora para ficies plataformais depositadas
abaixo da base de onda de tempo bom durante tempestades
(litofdcies de calcarenitos e margas intercaladas) e no sentido
do continente passa para lamas carbonaticas peritidais (litofacies
de calcilutitos com laminagio microbiana) depositadas em
ambiente protegido por ilhas barreiras. '

A bacia de Irecé e pode portanio, pelo menos em fungio
das observagdes feitas nas vizinhangas da sede do mumicipio,
ser considerada como uma rampa do tipo homoclinal de alta
energia (Fig. 02), segundo a classificagio de Read (1983),
atestada pela presenga de litofdcies caracteristicas de feigdes
de praia/antepraia com constante agitagio de ondas e
caracterizada por um baixo declive herdado de uma topografia
antecedente de uma plataforma siliciclistica dominada por
tempestade (Formagio Caboclo, Silveira et al. 1989).

*DepartamentodeCidncas Exatas JEFS
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TRANSICOES CARBONATOS-SILICICLASTOS DA FORMACAO
CABOCLO: UMA REAVALIACAONA APLICACAO DEMODELOS
ATUALISTAS NA INTERPRETACAO DE CARBONATOS PRE-
CAMBRIANOS DOMINADOS POR ESTROMATOLITOS

Historicamente a sedimentologia tem sido dividida em
dois campos distintos: sedimentologia de siliciclastos e
sedimentologia de carbonatos. A impossibilidade de coexisténcia
entre os sistemas carbondticos e siliciclasticos baseia-se na
agio inibidora que siliciclastos (principalmente finos) impdem
aos organismos secretores de carbonato de cilcio no
Fanerozdico, & ds comunidades microbianas benténicas (CMB)
no Precambriano. Entretanto, desde o antigo até o recente, o
registro sedimentar apresenta inlimeras ocorréncias de
transigdes carbonatos-silicicldsto (TCS), o que nos forga a concluir
que estas associagdes nao constituem excegdes ao longo do
tempo geologico.

A Formagdo Caboclo {(Grupo Chapada Diamantina-
Proterozoico Médio), na regido de Morro do Chapéu - Estado
da Bahia, é constituida predominantemente por tempestade.
Apesar da dominéncia de silicicldsticos, ocorrem nesta
formagao, em diferentes niveis estratigraficos, carbonatos
orginicos (estromatélitos) e inorganicos (odides) alcangando
espessuras de até 50 m.

Aniélise de ficies detalhada foi realizada em TCS
presentes na base (Cristal e Fedegoso), na por¢do média (km
100 da rodovia Utinga-Morro do Chapéu) e no topo (Fazenda
Tanque) da Formagiio Caboclo, na regido de Morro do Chapéu

(Fig. 1).

m MoRRa 00 [,
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Figura 1, Mapa de localizagio.

Na base da Formagio Caboclo ocorrem dois tipo de
sedimentagio carbonitica formando TCS:
1. Fazenda Cristal - os carbonatos sic dominantemente de
origem estromatolitica, e sdo soterrados por tempestitos
silicicldsticos finos. Em ordem estratigrifica ascendente,
ocorrem estromatolitos estratiformes depositados em ambiente
peritidal e camadas de calcirrudito intracldstico, que passam
bruscamente para litoermas e litoestromas de estromatélitos
colunares. Estes sao soterrados gradualmente por tempestitos
finos de composigao siliciclastica, depositados em ambiente de
sublitoral abaixo da base de ondas de tempo bom. Neste exemplo,
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o aparecimento de TCS parece ser controlado por uma
combinagao de situagio paleogeogrifica (afastada de
desembocadura fluviais), e subida relativa do nivel do mar
(durante o qual sedimentos siliciclasticos ficam trapeados em
lagunas e estudrios e ndo alcangam o mar aberto). Este tipo de
TCS seria classificado como semelhante & categoria mistura de
ficies (“fdcies mixing™) de Mount (1984).

2. Fedegoso - os carbonatos sio representados por camadas
de oéides e estromatdlitos estratiformes, que ocorrem
intercalados com camadas de pelito e siltito de composigao
siliciclastica. A transgressio do mar Caboclo sobre uma
paleotopografia plana, herdada da Formag¢ao Tombador
subjacente, deve ter favorecido o desenvolvimento de ilhas
barreirasflagunas. Nestas lagunas ficavam aprisionados os
sedimentos silicicldsticos oriundos do continente. Durante
tempestades, odides produzidos em condigoes de mar aberto
eram jogados na laguna. Os estromatolitos estratiformes
desenvolveram-se na zona de supramaré, onde o influxo de
siliciclatos ¢ normalmente pequeno. O aparecimento desta TCS
¢, portanto, favorecide pela subida relativa ac nivel do mar. As
intercalagbes de carbonatos e siliciclastos sao produzidas por
um processo semeihante ao tipo mistura pontuada (“punctu-
ated mixing™) proposto per Mount (1984).

Na porgio média da Formagio Caboclo (km 100 da
rodovia Utinga-Morro do Chapéu), TCS capeiam sedimentos
siliciclasticos de origem fluvial. Estes siliciclastos preenchem
paleodrenagens escavadas na Formagao Caboclo durante um
periodo de nivel de mar baixo, e passam, no sentido do topo, para
carbonatos a partir de uma zona de mistura. Sobre os sedimentos
fluviais ocorrem tempestitos siliciclasticos finos, seguidos de
tempestitos constituidos por calcarenitos ooliticos silicificados.
Estromatdlitos estratiformes, desenvolvidos na regido de
supramaré, capeiam esta seqiiéncia. Esta TCS foi depositada
durante uma subida relativa do nivel do mar, e seu
desenvolvimento é similar adquele da ocorréncia de Fedegoso
descrita acima, ou seja resultaria de uma zona de mistura do tipo
“punctuated mixing”™ do esquema de Mount (1984).

No topo da Formagio Caboclo ocorrem TCS
caracterizados pelo desenvolvimento de pequenos litoermas de
estromatdlitos colunares em ambiente com forte influxo de
terrigenos. Estes litoermas constituiam provavelmente “patch
reefs” que cresciam na regido situada entre a base de onda de
tempo bom e de tempestades. Estas construgoes sao focalmente
soterradas e passam lateralmente para tempestitos de
composigao siliciclasticas fina, com lama carbondtica-
siliciclasticas delineando a maior parte das laminag¢ées
estromatoliticas. Esta TCS antecede uma discordincia de -
carater provavelmente regional, produzida pela exposigao
subaérea da plataforma Caboclo, com incisio de uma rede de
drenagem nestes sedimentos plataformais. O aparecimento
dos estromatélitos, e conseqiientemente das TCS, parece estar
condicionado pelo abaixamento refativo do nivel do mar, que
trouxe a regido para dentro de uma zona fética, possibilitando
deste modo o aparecimento dos estromatdlitos. A marcante
presenga de siliciclastos finos nesta localidade, inclusive
delineando as laminagdes estromatoliticas, evidencia a ex-
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trema resisténcia das comunidades microbianas bentbnicas a
estas condigdes adversas como a poluigio por siliciclastos.
Neste caso, o aparecimento de TCS é favorecido pelo
abaixamento relativo do nivel do mar, onde estromatélitos
contemporancamente, cargctefizanc.iq uina situagao descrita
por Mount, (1984) como “in situ mixing®.

As TCS da Formagiao Caboclo, na regidc de Morro do
Chapéu, sao portanto nitidamente controladas pelos movimentos
refativos do mivel do mar. Durante subidas do nivel do mar os
sedimentos silicicldsticos ficam retidos em lagunas a estudrios,
ndo alcangando o mar aberto. Durante tempestades, carbonatos
produzidos na antepraia sdo jogados dentro da laguna.
Construgdes estromatoliticas estdo restritas & regido de
supramaré onde o influxo de terrigeno é pequenc.

Durante o abaixamento do nivel do ar regides da
plataforma abaixo da base de onda de tempo bom sfo colocadas
na zona fética, favorecendo o aparecimento de estromatdlitos.
Estas estruturas biossedimentares sdio severamente afetadas
durante eventos de tempestade de intensidade varidvel, cujos
efeitos vio desde o quebramento de colunas até a deposigio de
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filmes de lama que delineiam as laminagGes estromatoliticag §
Este prolifico desenvolvimento de CMB em meio extremament, 3l
contaminado por siliciclastos finos, nos forga a reavaliar , §
aplicagdo de modelos por estromatolitos, e suas transigoes com
siliciclastos, visto que, metazodrios do Fanerozdico necessitap,
de condi¢des ambientais onde os estromatdlitos viviam.
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pRODUCAO DE CARBONATOS NO PRECAMBRIANO: O
EXEMPLO DA BACIA DE IRECE - ESTADO DA BAHIA

Durante o estudo de alguns afloramentos da Formagao
Salitre, na Bacia de Irecé (Fig. 01), surgiram indagagdes relativas
a produgio dos sedimentos que constituem essas seqiiéncias
carbonaticas. Esses carbonatos sdo predominantemente
compostos de intraclastos de calcilutito, de tamanhos variados,
¢ subordinadamente de oncéides e ooides. Considerando que a
matéria-prima dos intraclastos é a lama carbonatica, a origem
dessa lama &, portanto, a principal questio do problema.
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Figura 1.Mapa geoldgico simplificado.

No Fanerozdico a lama carbonatica tem origem diversa,
sendo que a maior contribuigio é decorrente da desagregagéo
“post-mortem” do esqueleto das algas verdes calcdrias frigeis.
A atividade de bioerosiao de alguns animais metazodrios como
também a precipitagio expontinea de carbonato de cilcio, na
forma de plumas de turbidez (“whitings™) sdo processos que,
embora devam ser levados em consideragdo na produgéo do
carbonato fino dos mares atuais, velumetricamente representam
uma contribuigio muito pequena. Como no Proterozdico s
existiram microorganismos, tanto a satividade de bioerosao
quanto a desagregagao “post-mortem” do esqueleto de algas
calcirias podem ser ignorados na produgio de lama carbonitica.
Somos portanto forgados a concluir que a’produgao dessa lama,
no Precambriano, s6 pode ter ocorrido através de um processo
de precipitagio direta da dgua do mar, expontaneamente,
devido 4 supersaturagao com relagao ao carbonato de calcio,
¢fou a partir de modificagdes fisico-quimicas da 4gua, induzidas
Pelo metabolismo das comunidades microbianas.

Na Bacia de Irecé, condi¢bes propicias para a
Precipitagio do carbonato de calcio existiram e elas podem ser
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evidenciadas: a) pela precipitagio do cimento marinho
responsdvel pela litificagdo de crostas submersas
(“*hardground™) observadas no fundo dos canais entre o0s
litoermas de estromatélitos, b) pela formagao da textura peloidal
observada na maioria dos intraclastos, a qual, segundo McIntyre
(1985), podetia resultar da precipitagio de agulhas de aragonita
ou calcita magnesiana na forma de grumos e c) pela formagao
dos odides, a qual se d4 através da precipitagdo do carbonato de
cdlcio em ambientes sob condigdes especiais de agitagio e
supersaturagao.

A presenga de estruturas estromatoliticas na forma de
tapetes estratiformes, colunas isoladas, litoermas, oncdides,
etc., disseminados em todos os tipos de litologias presentes nos
depdsitos estudados, atestam a grande resisténcia e persisténcia
dessas comunidades microbianas benténicas s vidrias condigoes
ambientais que existiram na Bacia de Irecé, ambientes esses
que sio ocupados, nas plataformas carboniticas do
Fanerozéico, pelas algas verdes calcirias e metazodrios
esqueletais. Isso sugere, portanto, que essas comunidades
microbianas podem ter exercido um papel importante na
precipitagio do carbonato de cilcio, seja induzindo a
precipitagdo no préprio microambiente, ou simplesmente
alterando as condigoes de equilibrio quimico da agua, liberando
aménia ou consumindo CO, e aumentando o pH da 4gua, como
sugerido por diversos autores (Lalou 1956. Krumbein 1977,
Lanier 1986, 1988 e Grotzinger 1989). Esse tipo de influéncia
poderia ter provocado, também, a formagao de “whitings™ de
ocorréncia didria, associada a atividade metabolica das
comunidades bentdnicas, ou episédica, acompanhando
“blooms™ de cianobactéria de um possivel habito plancténico.

Assim, considerando as evidéncias de saturagio da
Agua com respeito ao carbonato, pode-se admitir que a lama
carbondtica da Bacia de Irecé foi precipitada ativamente na
lamina d'gua, e acumulada nas tegides peritidais associadas a
ambientes lagunares protegidos. A exposigdo subaérea dessas
lamas na regido de supra e intermarés resultou no seu
ressecamento, fragmentagdo e conseqiiente produgio de
intraclastos, os quais foram exportados para seus locais finais
de deposi¢do (praia e antepraia).

As evidéncias de supersaturagao da agua em relagéo ao
carbonato de calcio na Bacia de Irece, corroboram as conclusdes
de Grotzinger (1989) de que os mares proterozoicos estavam
supersaturados com relagdo ao carbonato de cilcio, com alta
concentragao de jons HCO,, de modo a precipitarem aragonita
ou calcita magnesiana.

Na figura 02, no modelo de rampa carbondtica proposio
por Barbosa et al. (neste simpdsio), para a Bacia de Irecé, estio
esquematizadas as virias etapas do processo de produgao,
transporte e deposi¢io dos sedimentos carbonaticos da
Formagio Salitre, sugeridos neste trabalho.
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PRECIPITAGAD . BIOINDUZIDA EM ESTROMATOLITO
PRECIPITAGAO  DIAGENE TICA (" HARDGROUND')
QUEBRAMENTO DE ESTROMATOLITOS
TRANSPORTE DE LAMA €M SUSPENSAD

N TRANSPORTE DE INTRACLASTOS

PRECIPITACAD NA CO-
LUNA D'AGUA (" WHITINGS"
(31
)

Figura 2. Modelo esquematico da produgéo de carbonato na Bacia de lrecé - Bahia.
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SEDIMENTACAO CARBONATICA MARINHA RASA NO

PRECAMBRIANO: SOBRE A VALIDADE DA APLICACAO DOS
MODELOS DE FACIES DESENVOLVIDAS NO FANEROZOICO

As seqiiéncias carbondticas marinhas rasas do
Proterozdico apressntam uma certa uniformidade, das suas
feigbes maiores, c¢_. os depésitos de idades mais recentes, e
isto tem facilitado o entendimento das condi¢ées gerais de
deposigao durante o Precambriano. Entretanto, uma melhor
avaliagdo do padrio de evolugdo desses depdsitos, se faz
necessaria, considerando-se que o0s sedimentos do Proterozdico
foram produzidos de maneira totalmente diversa daqueles que
formaram as unidades carbonaticas fanerozdicas.

Na Bacia de Irecé, por exemplo, os depésitos carbonaticos
da Formagao Salitre (Fig. 01), constituem seqiiéncias
carbonaticas do tipo “shallowing upward” acumulada em uma
plataforma carbonatica do tipo rampa (ver Barbosa et al. neste
simposio). Nesta rampa os sedimentos carbondticos
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado da Bacia de Irecé.

depositados em ambiente marinho raso constituem
essencialmente duas litoficies: i) calcilutitos com acamamento
paralelo e ii) calcarenitos com estratificagio cruzada,
depositadas respectivamente em ambiente peritidais dentro de
um laguna, e na praiafantepraia sob agdo de ondas.

Os calcilutitos apresentam acamamento paralelo e
continuo, com camadas de espessuras centimétricas,
intercaladas com laminas irregulares e ondulantes, alternadas,
muitas vezes, com lentes de calcissiititos e calcarenitos finos.
Porosidade fenestral preenchida por calcita, nédulos de calcita,
estruturas arqueadas do tipo “tepees” e camadas brechadas
com intraclastos tabulares, de dimensdes centimétricas, sdo
comuns nesta litofdcies. Essas caracteristicas indicam uma
deposigio em um ambiente peritidal protegido da agdo das
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ondas, como por exemplo uma laguna, onde as camadas de
calcilutitoc representam deposigao episédica durante
tempestades, e as laminas irregulares sio o produto do
crescimento de comunidades microbianas, nos periodos calmos
intervenientes. Fazendo-se uma analogia com os modelos atuais,
as fenestras, as brechas de ressecagio e os “teppes” formaram-
se quando os sedimentos lamosos foram expostos
subaereamente, provocando o ressecamento e a expansio dos
tapetes microbianos efou quando houve formagio de bolhas de
ar e escape de fluidos durante as inundag¢des (Shinn, 1983). O
ressecamento das camadas lamosas, ja cimentadas, produziu
os intraclastos tabulares que foram erodidos e redepositados,
durante os episodios de tempestades. Os nédulos de calcita dao
indicagio da presenga de minerais evaporiticos, os quais
sofreram dessolugao durante periodos de maior umidade e nao
foram preservados. Nas planicies de marés atuais a laminagao
paralela serve como critério diagndstico para identificagio da
zona de supramaré, uma vez que nas camadas mais inferiores,
onde também pode se formar, esta laminagio é facilmente
destruida pela agdo dos organismos bioturbadores (Shinn et al.
1969). No Proterozdico entretanto, a auséncia desses
organismos pode ter favorecido a preservagao das laminagoes
até a zona de submaré e, em conseqiiéncia, a presenga de
laminitos microbianos como indicadores da regido de supramaré,
tem que ser reforgada com a associagho com estrutura de
exposigao subaérea. Devido a isso € dificil estabelecer os limites
exatos das subficies de supra, inter e submaré, nos depédsitos
estudados, de idade precambriana. A maior ou menor extensio
das evidéncias de exposi¢do subaérea é portanto o unico critério
que poderé distinguir as camadas de supra e intermarés, e a total
auséncia dessas estruturas podera caracterizar os sedimentos
depositados nas zonas de intermarés inferior e submaré (Fig. 02
A).

A litoficies de calcarenito € constituida por intraclastos
de calcilutito, tamanho areia fina a grossa, e apresenta as
seguintes estruturas sedimentares: laminagao plano-paralela,
estratificagao cruzada do tipo “hummocky™ e estratificagio
cruzada produzida pele migragdo de marcas onduladas de
granulagao grossa (“"Coarse grained ripples”-CGR)). Essas
estrutura sedimentares indicam que estes calcarenitos foram
depositados em ambiente de praia e antepraia (“shoreface™)
sob continua agitagdo de ondas, principalmente durante
tempestades. Estio associadas a esta litofacies estruturas
estromatoliticas colunares formando camadas lenticulares ou
litoermas com relevo de até algumas poucas dezenas de
centimetros acima da superficie do fundo, assentadas sobre um
substrato ora constituido de um calcarenito grosso, ora de
laminitos microbiancs com até 2 cm de espessura. Os sedimentos
intercolunares sio geralmente um “grainstone” intraclastico,
com graos tamanho areia gross a seixo. Estas estruturas
estromatolicas assemelham-se aos chamados recifes de
estromatolitos do Precambriano e do inicio da Paleozdica de
virias partes do mundo (Licia 1972, Davies 1975, Hofmann
1975), e o exemplo atual mais compativel sao os estromatolitos
colunares de Shark Bay, na costa ocidental da Australia. Duas
caracteristicas principais distinguem estes calcarenitos de praiaf
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Figura 2. Comparagéo das caracterfsticas diagnésticas das facies peritidais {A} e de praiaf
antepraia (B) entre depositos carbonaticos tanerozéicos e pré-cambrianos {Bacia de Irecé).

antepraia dos seus equivalentes fanerozéicos: i) no Fanerozoico a bioturbagdo por
organismos metazoarios mascaram totalmente as estruturas sedimentares primarias; i)
os calcarenitos de idade precambriana sac constituidos de intraclastos formados
principalmente pela erosao das camadas estratificadas dos calcilutitos peritidais adjacentes
(ver Kikuchi et al. neste simpdsio), enquanto no Fanerozéico os calcarenitos de praia/
antepraia siao constituidos de particulas resultantes do quebramento esqueletal dos
organismos que compdem as comunidades benténicas locais, tais como as algas calcdrias,
os moluscos, os foraminiferos, os equinodermes e varios outros elementos da fauna e da
flora marinha costeira (Fig. 02 B). :

Adicionalmente, observa-se que, quando comparadas aos seus equivalentes
modernos, estas litofacies apresentam espessuras anormalmente grandes. Enquanto em
ambientes modernos seqiiéncias do tipo “shallowing upward™ alcangam espessuras de
alguns centimetros a poucos metros, na Formagao Salitre estas seqiiéncias podem
alcangar algumas dezenas de metros. Estas espessuras anbmalas parecem resultar do
fato de que as litoficies observadas em afloramento provavelmente szo produto do
amalgamento de diversos episédios de progradagdo da linha de costa. o
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O estudo dos carbonatos da
Formagao Salitre mostra que os
modelos de sedimentagéo carbonatica
existentes, os quais se baseiam
exclusivamente em  exemplos
modernos (Fanerozdico), devem ser
aplicados com cautela no-estudo de
acumulagio de idade precambriana.
A aplicagao ndo critica destes modelos
pode resultar em uma série de
concepgdes errbneas no que diz
respeito 4 sedimentagdo carbonitica
ne Precambriano.
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A DISTRIBUICAO AREAL DAS ROCHAS DO MEMBRO
CAMPO SAMPAIO ENTRE OS MUNIC{PIOS DE PRESIDENTE

'KUBITSCHEK E BOM JESUS DO AMPARO-ESPINHACO

 MERIDIONAL

INTRODUCAO

A pesquisa de mineraliza¢gdes fosfatadas
sinsedimentagio na Regido de Conceigdo do Mato Dentro
rmitin a caracterizagio da unidade hospedeira como sendo o
Membro Campo Sampaio. Apresenta-se uma sintese
cartografica de faixa com cerca de 110 km no sentido N-§,
desde Gurutuba até as imediagbes de Bom Jesus do Amparo,
envolvendo a aba oriental do Espinhago Meridional, onde esta
unidade é expressiva.

O MEMBRO CAMPO SAMPAIO TRABALHOS
ANTERIORES

Esta unidade era tida como de topo da Formagao Sopa-
Brumadinho e denominada de nivel “F” (SCHOLL & FOGACA,
1979). O Membro Campo Sampaio foi formalmente definido
por FOGACA & ALMEIDA ABREU (1982) na lavra de
diamantes no local homénimo.

Virias citagoes e trabalhos tem dado atengdo a essa
nnidade como ALVARENGA (1982), ALMEIDA ABREU &
MUNHOZ (1983), FOGACA & SCHOLL (1984), FOGAGA
et al. (1985), ALMEIDA ABREU et al. (1986), CHAVES
(1987) e CHAVES et al. (1988). Tais trabalhos referem-se a
areas localizadas a norte de Presidente Kubitschek (Gurutuba).

FOGACA & AILMEIDA ABREU (1982) definiram uma
coluna estratigréfica com uma porgao basal composta por filitos
cinzentos, um pacote intermedidric de meta-brechas quartziticas
(e diamantiferas) com fragmentos de quartzitos e de quartzo
leitoso e um pacote superior com meta-argilitos ¢ metassiltitos
ritmicos, tude perfazendeo cerca de 50 metros de espessura.
Trabalhos posteriores em outras Aareas, mostraram a
predomindncia de metassiltitos, filitos, quartzitos finos e
feldspaticos e ocorréncia muito localizadas das meta-brechas.
DOSSIN et al. (1984) caracterizaram a presenga de filitos
branco-esverdeados associados a metassiltitos bandeados com
niveis mais ou menos arenosos, de cor branca-amarelada, por
vezes com até 4% de feldspato.

A espessura é varidavel de 180 m (DOSSIN et al,, 1984),
130 m na regido de Datas (FOGAGA & SCHOLL, 1984) e 25
a 30 m ao norte de Guinda (SCHOLL & FOGAGA, 1979). Das
relagdes de contato, existem citagdes de contato basal brusco
com os metaconglomerados da Formagdo Sopa-Brumadinho
(FOGAGCA & ALMEIDA ABREU, 1982) e transicional no
topo, com os metarenitos da Formagio Galho do Miguel
(FOGACA & ALMEIDA ABREU, 1982 ¢ CHAVES, 1987).

Das estruturas sedimentares destacam-se laminagoes
plano-paralelas, estratificagdes cruzadas de baixo angulo,
“flaser™, laminagdes cruzadas do tipo espinha de peixe, marcas
de onda, marcas -de onda de interferéncia além de mega-
ondulagbes sigmoidais com cristas superimpostas e também
estruturas de corte-e-enchimento e estratificagdes cruzadas
truncadas por ondas (“hummockys™).

Quanto ao ambiente sedimentar, FOGACA &
ALMEIDA ABREU (1982) e outros apontam como o de planicie
de maré (“tidal-flats™) em parte de inter-maré com canais de
detritos (brechas). CHAVES (1987) interpreta as brechas como
de brigem relacionada a ondas de tempestade causadoras de
fluxo de detritos no ambiente marinho raso.

As rochas do Membro Campo Sampaio teriam sido
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depositadas em episddio transgressivo provavelmente vindo do
leste, assentando-se sobre paleo-relevo irregular com
embajamentos e topografia com altos e baixos.

O primeiro reconhecimento de mineralizagoes fosfatadas
foi feito no Vale do Rio Parauninha, na regizo de Conceigdo do
Mato Dentro (SOARES FILHO, 1986). Na época, no entanto,
nao havia definigio do posicionamento estratigrafico de tais
mineralizagoes.

Na faixa trabalhada hd grande predominéncia de meta-
arenitos finos feldspaticos carbonatados e metassiltitos também
carbonatados. Subordinadamente sdoc caracterizadas
intercalagdes de meta-arenitos e metassiltitos destituidos de
carbonatos além de meta-argilitos mais ou menos carbonatados
e também provdveis meta-margas, representadas por xistos
calciossilicaticos.

Os contatos basais da unidade sio sempre abruptos com
as rochas meta-sedimentares imaturas da Formagao Sopa-
Brumadinho e, no topo transicionais para os meta-arenitos da
Formagio Galho do Miguel. Adotou-se marcar o limite superior
quanto da auséncia macroscépica de carbonatos,

Em quatro latitudes distintas foi possivel estimar a
espessura do pacote. Na regido de Presidente Kubitschek
(Gurutuba) com 160 m; 40 km a sul, na latitude de Conceigio
do Mato Dentro (Vale do Parauninha), com 525 m: a 43 km a sul,
em Itambé do Mato Dentro (Posses), com 220 m e, a 17 km mais
a sul, em Senhora do Carmo (Santana), com 180 m. Com
excegdo das proximidades de Conceigdo do Mato Dentro,
trata-se de pacote monétono de quartzitos carbonatados,
isétropos com algum bandeamento pronunciado pela alternancia
de niveis decimétricos mais ou menos carbonatados. O teor em
carbonato das rochas é da ordem de 10 a 20 % casualmente
alcangando 40 %. Outros litotipos tais como sericita-xistos
carbonatados e bancos de quartzitos destituidos de carbonatos
ocorrem esporadicamente sob a forma de intercalagoes.

No Vale do Rio Parauninha, na latitude de CM.D. a
coluna do Membro Campo Sampaio apresenta uma espessura
avantajada com cerca de 525 m, definida com auxilio de
sondagens rotativas. Simplificando, ocorrem alternincias entre
4 niveis metapeliticos e 4 niveis meta-psamiticos com inlimeras
alternincias mencres. Em sua base ha um contato abrupto entre
rochas ruditicas da Formagido Sopa-Brumadinho com unidade
lenticular de metapelitos carbonatados que sao recobertos por
pacote também lenticular de meta-arenitos carbonatados. Um
pacote de 100 a 135 m de xistos escuros, calciticos ¢
provavelmente calciossiliciticos recobrem os meta-arenitos.
QOs xistos escuros gradam no topo para outra unidade de meta-
arenitos pouco carbonatados com cerca de 58 m de espessura
que por sua vez sao capeados por unidade com espessura de 63
m de sericita-xistos pobres em carbonatos. No topo desses
xistos ocorre pacote lenticular meta-psamitico, destituido de
carbonato em sua base, com aspecto metassiltico. No topo da
coluna ocorre ainda um outro pacote meta-pelitico carbonatado
com pelo menos 40 m de espessura que é capeado por espesso
pacote de quartzitos carbonatados, estes ultimos, gradando
para quartzitos metassilticos is6tropos, atribuidos a Formagao
Galho do Miguel.

*Companhia Mineradorade Minas Ge;ais -COMIG
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- CONSIDERACOES PALEOAMBIENTAIS:

O grau de deformagio e a intensa recristalizagdo sac.

fatores que impedem uma melhor definigio de estruturas
sedimentares a nao ser o aleitamento plano paralelo, bem
desenvolvido. Por similaridades outras, mantém-se favordvel
a8 hipdteses de autores como FOGAGCA & ALMEIDA ABREU
(1982) assim como CHAVES et al. (1987) ou ainda MARTINS
NETO et al. (1988) que apontam para um palec-ambiente
marinho raso de planicie de maré.

O Membro Campo Sampaic deve corresponder a mais
importante transgressdo marinha associdvel do Grupo
Diamantina, com a deposi¢ido de metapelitos sobre terrenos
topograficamente irregulares. Sua deposi¢io ter-se-ia dado
apés o evento igneo vulcdnico representado pelos chamados
“filitos hematiticos”, pois nio foi observada nenhuma
associagdo dos “filitos hematiticos” com litologia do Membro
Campo Sampaio. S3o rochas depositadas em periodo que marca
o inicio de quiescéncia tecténica nunca antes acontecida na
bacia. A associagdo de detritos finos portadores de feldspatos
e a sedimentagio carbonatada podem estar indicando condigoes
palecclimaticas quentes a mornas com area-fonte arida a semi-
arida.

Acredita-se que na latitude de Conceigéo do Mato Dentro
ocorren faixa instdvel, subsidente no periodo da sedimentagdo
da Bacia do Espinhago. Isso é reforgado por: a) maior
preservagio paleo-erosional das rochas das Formagdes Sao
Joao da Chapada e Sopa-Brumadinho; b) maior espessura do
Membro Campo Samipaio; ¢) a ocorréncia de pelo menos 4
eventos transgressivos registrados na estratigrafia local.
Geograficamente, acredita-se que uma paleo-linha de costa
deveria ser sinuosa com um engolfamento significante na lati-
tude de Conceigido do Mato Dentro.

A presenga de fosforitos e quartzitos fosfatados
associados a0 Membro Campo Sampaio, vemn, de acordo com
os trabalhos versando sobre fordatogénese tais como o de

RIGGS (1986), reforgar as indicagdes da existéncia de paleo-

ambiente marinho raso com retrabalhamentos por correntes, a
existéncia de paleo-relevo irregular, trocas de padrdes tectonicos,
a ocorréneia de ciclos transgressivos com certa magnitude e
talvez condigdes paleo-climdticas amenas a quentes, fatos
estes também ja defendidos pelos estudiosos do Membro Campo
Sampaio.

CONCLUSOES

Os trabalhos de prospecgio de rochas fosfatadas
permitiram detectar a continuidade do Membro Campo Sampaio
desde a regido de Gurutuba até imediagdes da BR-262 na regido
de Bom Jesus do Amparo, perfazendo aproximadamente 110
km no sentido N-S. Pelo observado nesta faixa, acredita-se que
0 Membro Campo Sampaio constituia um ficies da Formagio
Galho do Miguel, devendo ser revista a sua relagiao com as
unidades do Grupo Diamantina.

AGRADECIMENTOS

Registramos aqui nossos agradecimentos aos gedlogos
Antonio Carlos da Silva, Ligia Marc Pinto, que participaram dos
servigos geoldgicos. As gedlogas Marilusa Pinte Coelho
Lacerda e Ludmila Maria Motta Pereira pelos trabalhos de

. petrografia, a Regina Celi Dias Ferreira pela datilografia e

Maria do Carmo de Souza Silva e Alberto Maximeo da Sjly, pelas
ilustragdes.

108

FERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA ABREU, P.A. & MUNHOZ, D.T.V. 1983, 4
reconstitui¢do paleogeogrifica e o estudo de mineraig
pesados como indicativos de dreas-fontes primdrias dog
diamantes da Serra do Espinhago, Minas Gerais. In;
SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS. 2. Belp
Horizonte, 1983. Anais ... Belo Horizonte, SBG p.219-233
(Boletim 3). - 7

ALMEIDA ABREU, P.A.; SALES, 1.C.8.; KNAUER, L.G,
1986. Estudo de ficies sedimentares e sistema deposicionais
na Lavra dos Calderdes e adjacéncias, distrito de Sopa
(Diamantina-MG). In: CONGR. BRAS. GEOL., 34,
Goiania, 1986. Anais ... Goidnia, SBG. v.1, p.368-376.

ALVARENGA, C.J.C. 1982. Comportamento estratigrafico
da Formagdo Sopa-Brumadinho no distrito diamantifero de
Extragdo (Diamantina-MG). In: CONGR. BRAS. GEOL,,
32, Salvador, 1982. Anais...Salvador, SBG. v. | p. 168-176.

CHAVES, M.L.S.C. 1987. Novas contribuigdes a geologia da
regiio de Diamantina (MG). In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DE MINAS GERAIS, 4, Belo Horizonte,
1987. Anais... Belo Horizonte, SBG p. 72-87 (Boletim 7).

CHAVES, M.L.5.C.; DOSSIN, L.A,; RUDNITZKI, B.D. 1988,
Geologia e paleoambiental de sedimentagdo do Supergrupo
Espinhago na regiio do Alto Paraina (MG). In: CONGR.
BRAS. GEQOL., 35, Belém, 1988. Anais... Belém, SBG v.2,
p.617-632.

DOSSIN, LA.; UHLEIN, A.; DOSSIN, T.M. 1984. Geologia
da faixa moével do Espinhago em sua porgio meridional. In:
CONGR. BRAS. GEOL., 33, Rio de Janeiro, 1984. Anais..
Ric de Janeiro, SBG v.7, p.3118-3132.

FOGACA, A.C.C. & ALMEIDA ABREU, P.A. 1982
Depésito de planicies de marés na Formagdo Sopa-
Brumadinho (Proterozéico Superior), Cordilheira do
Espinhago, Estado de Minas Gerais, Brasil. In: CONGR.
LATINO AM. GEOL., 5, Buenos Aires, 1982. Actas...
Buenos Aires. v. 2.p.373-388.

FOGACA, A.C.C.; MARTINS NETO, M.A.; COSTA,
N.B.O.R. 1985. Comportamento faciolégico das rochas
quartziticas e conglomeréaticas da Formagic Sopa-
Brumadinho nivel E, na regido de Costa-Sena-MG. In:
SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS, 3, Belo
Horizonte, 1985. Anais... Belo Horizonte, SBG p. 112-124
(Boletim 5). .

FOGACGA, A.C.C. & SCHOLL,W.V. 1984. Estratigrafia ¢
tectdnica das rochas arqueanas e proterozdicas da regiao de
Guinda e Gouveia (MG). In: CONGR. BRAS. GEOL., 33
Rio de Janeiro, 1984. Anais... Rio de Janeiro SBG v.6.
p.2638-2653.

MARTINS NETO, M.A.; ALMEIDA ABREU, P.A,;
BRICHTA, A. 1988. Sistemas deposicionais das formagoes
Sao Joio da Chapada e Sopa-Brumadinho (Supergrupo
Espinhago) na regido de Diamantina/Costa Sena, MG. In:
CONGR. BRAS. GEOL., 35 Belém, 1988. Anais... Belém,
SBG v.2, p.633-647.

RIGGS, S.R. 1986. Proterozoic and Cambrian phosphorites;
specialist studies: phosphorites In: COOK, P.J. &
SHERGOL, J.H. eds. Phosphate deposits of the world; v. 1-
Proterozoic and Cambrian phosphorites. Cambridge,
Cambridge Univ. Press. p. 352-368.

SCHOLL, W.V. & FOGAGCA, C.C. 1979. Estratigrafia da
Serra do Espinhago na regidao de Diamantina (MG). In:
SIMPOS.IO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS, I,
Diamantina, 1979. Atas... Belo Horizonte, SBG p.55-73
(Boletim 1)

SOARGS FILHO, B.S. 1986. Mapeamento Regional; Projeto

OurofConceicdo do Mato Dentro, Belo Horizonte,

METAMIG 48p. mais anexos (Relatrios Interno).

- REM:R.Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 (1 2):105-108, jan. jun. 1992




REGISTROS DA GLACIACAO PERMO-CARBONIFERA NA
REGIAO DE CANABRAVA E SANTA FE DE MINAS - MG

INTRODUCAO

A regido em estudo nunca foi alvo de mapeamento em
escalas de detalhe, por isso as coberturas detriticas (arenitos e
conglomerados) regionais, sempre foram indiscriminadamente
atribuidas & Formagao Areado (Cretdceo Inferior), Formacao
Urucuia (Cretaceo Superior) ou ainda designada de coberturas
Tércio-Quaternarias indivisas (Seer et al., 1989; Schobbenhaus
et al., 1978 e Menezes Filho et al., 1978).

O objetivo deste trabalho é mostrar as evidéneias e
descrever os registros da glaciagio Permo-Carbonifera na
regidio noroeste de Minas Gerais, a partir de observagoes
regionais e levantamentos de detalhe em locais considerados
areas tipo.

CONTEXTO GEOLOGICO

A geologia regional na qual se insere a drea estudada
mosira pacotes sedimentares pertencentes ao Proterozodico,
Permo-Carbonifero e Creticeo.

O “embasamento” regional é representado pelos
arcoseos e siltitos argilosos horizontais da Formagio Trés
Marias que representa o topo do Grupo Bambui (Proterozdico
Superior}. Localmente, podem aparecer outras Formagdes do
Grupo, ao longo de grandes falhas de orientagao geral norte-sul.

O pacote denominado informalmente de “Seqiiéncia
Santa Fé”, foi inicialmente referido por Gonzaga e Tompkins
(1987) e posteriormente por Dardenne et al (1990). E
caracterizado por diamictitos, arenitos siltitos e folhelhos
interpretados como de origem glacial (Dardenne et al, 1991).
Tais sedimentos foram atribuidos ao Paleozédico por correlagio
com as glaciagdes que ocorrem no inicio e fim desta Era
(Cambriano ou Permo-Carbonifero, in Dardenne, op. cit.).

A Formagio Urucuia (Creticeo Superior), ocotre na
Tegidio como morros testemunhos, se tornando mais continuos
para norte. E composta por arenitos vermelhos com
estratificagbes cruzadas interpretadas como de origem edlica
e fluvial.

Ainda no contexto regional, ocorrem uma seqiiéncia de
conglomerados grosseiros caracterizados por alta maturidade
textural e mineraldgica e associados a quartzo arenitos. Sao
comuns as estratificagdes cruzadas e imbricamento de seixos.
O atual posicionamento estratigrifico desta seqiiéncia € uma
facies basal da Formagdc Urucuia (Dardenne et al., (1991).

ESTRATIGRAFIA - “SEQUENCIA SANTA FE”

A relagdo das ficies glaciogénicas tanto na drea de
Canabrava como na de Santa Fé de Minas, indica constantes
interdigitagbes, acunhamentos e mudangas laterais. O pacote
glacial foi muito retrabalhado durante o Meso Cenozéico, e sua
Dreservagio em dreas localizadas ¢ condicionada
Principalmente pelos vales glaciais (vales em “U™ causados
pela abrasao de geleiras).

Pelo menos cinco facies sedimentares ligadas & glaciagio
podem ser individualizadas, as quais serio descritas a seguir:

Facies de tilito: caracterizada por um diamictito
vermelho, com seixos e blocos predominantemente de arcdseos
€ subordinadamente de quartzitos, siltitos, granitos, itabiritos,
Xistos e outros. A matriz é caracteristicamente siltico-argilosa
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e bastante calcifera. Os seixos e blocos por vezes mostram-se
facetados e angulosos, apresentando estrias (localmente varias
direcdes de estrias nas facetas do mesmo clasto sido observadas).
Os didmetros dos seixos variam desde poucos milimetros a
decimetros. Tal facies é arealmente muito restrita sendo
encontrada préximo 4 base, contudo mostra uma distribuigio
lateral bastante ampla, sendo exposta em Santa Fé de Minas,
Canabrava e Sio Romao. O ambiente deposicional é interpretado
como depdsitos de bases de geleiras, em fungio dos pavimentos
estriados e ondulados descobertos proximos a Santa Fé de
Minas (pavimento com “crescentic marks” e “crescentic frac-
tures”).

Ficies fluvio-glacial: composta por arenitos geralmente
finos com intercalagbes irregulares de siltitos, argilitos, arenitos
médios ¢ grosseiros e raros bolsées de seixos (clastos
intraformacionais flutuantes no préprio arenito). Sao rosados e
avermelhados e quando frescos, calciferos. As estruturas
comuns sdo laminagdes cruzadas acanaladas, estratificagdes
cruzadas e plano-paralelas e grandes dobras convolutas
(métricas) interpretadas como produtos de escape de fluidos.
Estes arenitos cobrem vasta drea e se interdigitam as facies de
tilito e glacio-lacustres. Sao interpretados como sistemas
periglaciais, que seriam condicionades pelo degelo inicial,
formando um sistema do tipo entrelagado com varios canais
migrantes lateralmente.

Facies glacio-lacustre - constituida essencialmente
por folhelhos vermelhos e raros folhelhos verdes, bem
laminados. Localmente se observa pacotes ritmicos (niveis
cremes e vermelhos) com aspecto de varvitos. E muite comum
nestas ficies a presenga de seixos, blocos e matacdes pingados
(“dropstones™) com formas variadas, estriados e de natureza
diversa (quartzitos diversos, granitos, gnaisses, xistos, arcoseos,
metaconglomerados, metassiltitos, itabiritos e calcarios). Os
clastos pingados atingem didmetros de até 2 metros e deformam
a laminagao do folhelho. O ambiente deposicional proposto
seria de lagos periglaciais que se implantariam nas por¢Ges mais
profundas dos paleovales, com constantes “icebergs” soltando
seixos, blocos e matacoes quando do degelo. O fato de ocorrer
interdigitados as ficies fluvio-glaciais e de tilito, indica que as
geleiras se moviam recuando e avangando durante a
sedimentagao.

Facies de turbidito: representada pela intercalagao de
arenitos, siltitos e argilitos de coloragao avermelhada e
cimentagdo carbondtica (inclusive cimento sintaxial nos
arenitos), localmente com ocorréncia de clastos
intraformacionais. As estruturas comumente encontradas sio .
o acamamento gradacional, estruturas de carga {convolutas,
em chama, e pseudo-nédulos), pequenas estruturas de sola
(“groove e bounce casts™) e laminagdes cruzadas. Tais ficies
sao melhor evidenciadas na regido de Santa Fé de Minas. A
interpretagio ambiental associa correntes de turbidez aos
paleolagos, provavelmente nas porgdes com altos declives,
onde os “debris flows" se depositaram na forma de leques.

Ficies flavio-lacustre: caracterizada por arenitos
médios homogéneos com grosseiros subordinados,
avermelhados, calciferos com estratificagdo plano-paralela

*Meslrando em geoiogia, Instituto de Geociéncias - UnB
**Professor do Instituto de Geociéncias - UnB
»*Gadlogo consultor - Brasilia-DF ¢
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~ pem desenvolvida e raras estratificagbes cruzadas acanaladas.
Esta fécies ao contririo das demais, nio mostra interdigitagées,
aparece recobrindo. Ela sobrepde indistintamente todas as
facies glaciais, podendo se sobrepor aos arcéseos da Formagio
Trés Marias. Estes sedimentos psamiticos sao interpretados
como depdsitos regionalmente mais amplos, com espessuras
maiores nos depocentros glaciais, no fim da glaciago.

IDADE

A datagio da seqiiéncia glacial ¢ feita com base nos
jenofésseis (“trace fossils™) encontrados nas facies glacio-
lacustre e de turbidito. Sao isopodichus e deplichnites,
correspondendo etologicamente a “rastros de locomogio™. O
género isopodichnus € caracterizado por dois sulcos duplos e
paralelos com finas estrias transversais simétricas, com
comprimentos variados e largura geralmente entre 5 ¢ 9 mm; o
género diplichnites ¢ representado por sulcos paralelos, porém
sem tragos transversais simétricos (Fernandes et al., 1987).

A idade é Permo-Carbonifera, sendo correlata a
glaciagdo Neopaleozdica bem representada na Bacia do Parana
(Grupo Aquidauana e Itararé) e na Bacia Karroo no continente
Africano (Grupo Dywka), mostrando um evento glacial conti-
nental.

CONCLUSAO

Os sedimentos expostos na regido de Canabrava, Santa
Fé de Minas e Szo Romio, mostram nio s6 evidéncias, mas
varios registros incontestiveis de glaciagio: Presenga de

avimentos “moutonnés” e estriados com “crescentic marks”
P

e “crescentic fractures”, devidas a abrasio e impressao de
seixos; Forma de ocorréncia dos sedimentos em vales largos
com forma de “U”"; Cariter nao estratificado dos diamictitos e

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 {1 e2):109-111, jan. jun. 1992

natureza siltico-argilosa da matriz caracterizando tilitos tipicos:
Grande variagao na composigdo litolégica e granulométrica dos
litoclastos; Presen¢a de matacdes, seixos e blocos facetados
(“ironflat form™), polidos e estriados, pingados em folhelhos
mostrando estruturas de sobrecarga; Presenga de varias facies
periglaciais tipicas.
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ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTOLOGIA DO GRUPO BAURU
EM PEIRGPOLIS MUNICIPIO DE UBERABA, MINAS GERAIS*

INTRODUCAO

Este trabalho contém os resultados preliminares de
pesquisas iniciadas em julho de 1991 em torno do sitio
paleontolégico de Peirdpolis, situado a menos de 1 km da rodovia
BR-262 (Uberaba-Belo Horizonte), distante cerca de 20 km a
leste de Uberaba.

As atividades até entdo desenvolvidas constam de
mapeamento litofaciolégico das litologias do Grupo Bauru em
uma area de 100 km? em tomo do sitio paleontolégico (Fig. 1),
coleta de amostras para estudos petrogrificos posteriores e
identificagao dos intervalos fossiliferos, visando definir o exato
contexto deposicional destas ocorréncias. Tais atividades fazem
parte do projeto “Contribuigao a geologia do Grupo Bauru na
regido do Tridngulo Mineiro: interpretagao paleoambiental e
implicagio paleograficas no contexto do Cretaceo nio-marinho
brasileiro”, de autoria do professor Antbnio Jorge Vasconcelos
Garcia.

Tal projeto encontra-se inserido num projeto nacional

ESTRADA FEDERAL

Jrr— ESTRABA OE FERMO
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Figura 1. Localizagao da érea de mapeamento.
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intitulado: “Projeto dinossauros no Brasil”, coordenados pelos
professores Sérgio Alex Kungland de Azevedo (Musey
Nacional-UFRI} e Anténio Jorge Vasconcelos Garcia (DEGEQ
EM-UFOP/UNISINOS).

O “Projeto dinossauros no Brasil” apresenta como um
de seus propdsitos ¢ reconhecimento palececoldgico das
localidades fossiliferas a partir da integragdo entre estudos
paleontolégicos e sedimentolégicos das unidades
litoestratigrdficas envolvidas. Busca-se portanto uma
reconstitnigio paleogeogrifica do creticeo nio-marinho no
Brasil envolvendo desde a Bacia do Maranhdo, passando pelas
bacias interiores do nordeste, pela Bacia Sdo-Franciscana, até
a Bacia do Parana.

Todas estas atividades por sua vez devem se inserir no
“Programa nacional de ensino e pesquisa em geologia
sedimentar” a ser coordenado pelo comité brasileiro do “Global
sedimentary geology program™ a partir de 1992, Neste programa
estardo incluidas, além de projetos especificos de pesquisa,
propostas de treinamento, aperfeigoamento e especializagao
de pesquisadores na drea de geologia sedimentar e afins.

As ocorréncias fossiliferas de Peirdpolis tiveram sua

importancia destacada no cendrio nacional e internacional a

partir dos trabalhos de Llewellyn Ivor Price, que em 1947 iniciou
as pesquisas paleontoldgicas no local. Dentre os fésseis entao
reconhecidos registra-se a presenga de restos de Chelonia,

‘Coelurossauria, Carnossauria, Saurdpoda (Titanossaurideos), além

de ovos de dinossauros, fragmentos de peixes Teledsteos, de
Lamelibrdanquios, Ostracddeos, Gastrépodes, tubos de Anelideos
e fragmentos de vegetais. Observa-se portanto que mesmo sob
condi¢des gerais de clima semi-drido, os depésitos creticicos
na regido de Uberaba registram ter ocorrido ali situagoes
localizadas favordveis a proliferagéo de vida, verdadeiros nichos
ecologicos.

A presenga de tartarugas, sapos, crocodilos e pelo menos
trés tipos de dinossauros (titanossauro, herbivoro de grande
porte; carnossauro, carnivoro de grande porte e coelurossauro,
carnivoro corredor de menor porte), dentre os vertebrados
fosseis encontrados na localidade de Peirépolis, direcionaram
inicialmente as atividades de mapeamento objetivando
esclarecer aspectos relativos ao exato contexto deposicional
dos intervalos contendo tais ocorréncias. Resultados estes que
serdo posteriormente apresentados no relatério final de
mapeamento a ser elaborado pelo primeiro autor deste trabalho.

GEOLOGIA REGIONAL

Etc}!ebehere’(198§, _inédito) sumariza as inter-relagdes
entre as Bumda]des pos-basalticas no Tridngulo Mineiro, baseando-
se em Barcelos, 1984 e Brandt Neto, 1984 (in Etchebehere
1988) (Fig. 2). ’ ( ’

... A Formagio Uberaba ¢é constituida por rochas
eplcla_stlcas, em especflal arenitos e localmente conglomerados,
com importante contribuicao de clastos vulcinicos oriundos da
erosio c_los derra.n_lcs basdlticos. Observa-se localmente
cimentagio carbondtica, em especial na base e uma cor geral

cinza esverdeada/verde caracterizada pela alteragio de
fragmentos vulcirnicos (Barcelos et al, 1986).

'Trabal‘nceaizxjooanm_ ioda Prefoitrade Uberaba
MiesUROP
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Figura 3. Litoestratigrafia do Grupo Bauru na regidac de Peirépolis (Garrido, em
preparagéo).

O contato superior com a Formagio Marilia, Membro Ponte Alta, ¢ descrito
como gradacional (Barcelos et al. 1986).

O Membro Ponte Alta da Formagio Marilia 4 caracterizado por calcdrios,
arenitos calciferos e conglomerados (Etchebehere, 1988, inédito) Os intervalos
chegam a atingir 8 m de espessura, como nas pedreiras da regido de Ponte Alta
(Etchebehere, 1988, inédito).

O Membro Serra da Galga, da mesma Formagdo, por sua vez é constituido
Por arenitos imaturos e conglomerados, superpostos aos niveis carbonaticos do
Membro Ponte Alta (Etchebehere, 1988, inédito).

Etchebehere (1988, inédito), destaca que a existéncia de virias proposigdes
de subdivisdes estratigraficas para o Grupo Bauru na édrea do Tridngulo Mineiro
“torna dificil, com base nos elementos disponiveis até entio, a escolha de uma
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versdo mais categorizada™,
Deste modo, com base em resultados
recentes, decorrentes dos trabalhos de

" mapeamento na regiao de Uberaba

(Peirépolis) preferiu-se individualizar
apenas as diferentes litofdcies observadas
no “Grupo” Bauru, estabelecendo-se
porém as correspondéncias destes as
unidades litoestratigraficas formalmente ja
propostas, a fim de favorecer a
compreensio das interpretagdes.

LITOFACIOLOGIA DO
GRUPO BAURU EM
PEIROPOLIS

Litofacies__A: constituida de
intercalagio decimétrica de lamitos e
arenitos finos esverdeados. Internamente
os lamitos apresentam estratificagdes plano
paralelas, marcas ondulares, gretas de
contragio, fluidizagio e bioturbagio; jd os
arenitos apresentam estratificacdo cruzada
de baixo &ngulo de aspecto sigmoidal.
Espessuras da ordem de 7 a 10 m foram
observadas em afloramentos, onde os
lamitos definem corpos tabulares continuos
€ 0s arenitos corpos sigmoidais.

Segundo suas  caracteristicas
texturais e estruturas sedimentares
observadas, estas litoficies € interpretada
como constituida por depdsitos lacustres e
de frente deltdica lacustre.

Litofdcies B: caracterizada por
arenitos médios esverdeados, mal
selecionados, com contribuigio de rochas
vulcinicas. Composicionalmente imaturo
com clastos de basalto, quartzo, quartzito,
feldspato e mica. Verticalmente os clastos
se diminuem em tamanho e quantidade,
observa-se também que os arenitos
apresentam tonalidades esbranquigadas
para o topo, indicativo também de menor
incidéncia de fragmentos de rochas
vulcénicas. Internamente os arenitos
apresentam  estratificagdes cruzadas
acanaladas de pequeno a médio porte,
muitas vezes representadas por tragos
descontinuos. Na area estudada a
espessura maxima observada foi de 50 m
com seu contato inferior caracterizado por
um nivel conglomeratico pouco espesso
que sobrepoe-se ao basalto (Formagie
Serra Geral), as relagoes de contato laterais
e de tope indicam interdigita¢io com os
arenitos finos e médios calciferos da
litofdcies C. O registro desta litoficies é
indicativo de um sistema fluvial tipo
entrelagado (“braided stream™).

Litoficies  D: constitui-se
predominantemente de arenitos finos e
médios calciferos com seixos e nédulos de
calcdrio, em geral com estratificagdes
cruzadas acanaladas de médio porte
paralelas. Intercalando-se com os arenitos
ocorrem camadas de siltito e lamito, em
alguns casos intensamente bioturbadas,
subordinadamente  ocorrem  niveis
conglomeraticos calciferos. Os arenitos
finos quando sobrepostos a0s
conglomerados constituem niveis
fossiliferos, tendo sido encontrados restos
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de Titanossaurideo, Cheldnia, Crocodilia e Amphibia. Na area foi
registrada uma espessura maxima de 20 m para esta litofacies.
Em contato abrupto com estas litologias sobrepde-se os calcdrios
da litoficies D. Cabe aqui a mesma interpretagio da litoficies
anterior, porém com os depdsitos evidenciando um aumento de
energia no sistema.

Litofacies D: representada por niveis calcérios
descontinuos com variagdes laterais para calcretes e silcretes
retrabalhados, niveis intensamente silicificados e porgdes com
aprecidvel aporte de material terrigeno. Em certos casos
apresenta feigdes brechdides.

Localmente as maiores espessuras registradas variam
de 2 a 7 m, em virtude da geometria lenticular dos calcdrios.

Esta litofacies é interpretada como representativa de
lagos efémeros em clima semi-drido, associando-se ainda
depdsitos do tipe caliche e silcretes.

Litofdcies E: na base a litoficies E é caracterizada por
camadas com granodescéncia ascendente variando de
conglomerados a arenitos médios efou finos, em geral com
estratificagbes cruzadas acanaladas de médio a grande porte.
Ji no topo tem-se arenitos médios bem selecionados, fridveis
com linhas de grénulos, tragos mal definidos de estratificagéio
e silcretes. Estima-se uma espessura de 80 m para esta litoficies.
Por toda esta unidade encontram-se fdésseis mais ou menos
fragmentados em fungio da energia de deposigio de cada
intervalo. Os fdsseis ocorrem em maior abundincia e melhor
preservados no pacote inferior da unidade, onde foram
encontrados fragmentos de Titanossaurideo, Carnossaurideo,
Crocodilia, Chelonia, Molusco e Coelurossaurideo.

De acordo com as caracteristicas dos depdsitos, estes
s@o interpretados igualmente como depositados por um sistema
fluvial entrelagado (“braided stream™).

CONCLUSAQ

O mapeamento litofaciolégico em escala de semi-detalhe
na regiio de Peiropolis permite observar que a utilizagio da
terminologia estratigrifica cléssica definida para o Grupe Bauru
na regido do Tridngulo Mineiro ndo pode ser diretamente aplicada
em mapeamentos desta natureza sem antes proceder-se uma
reavaliagio de sua utilizagdo ante aos aspectos de relagbes de
litofacies, como observadas na area mapeada, As litofacies
descritas sumariamente neste trabalho podem ser, no entanto,
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correlacionadas as litologias descritas para as unidade; -

estratigraficas formais, a saber: litoficies A e B correspondey,
a Formagdo Uberaba, as litofacies C e D ao Membro Ponte Alt,
e a litofacies E ao Membro Serra da Galga, ambos da Formagig
Marilia.

Observa-se porém que as relagBes laterais e verticajg
das litofacies definindo interdigitagdes e recorréncias entre a4
mesmas, nio invilida a proposi¢ao estratigrafica formal definid,
para o Grupo Bauru na regifo.

A melhor definigio do posicionamento estratigrafico dog
niveis fossiliferos e os estados de conservagio dos fdsseiy
observados em cada um deles, permite concluir que os restog
de vertebrados encontrados eram sucessivamente
retrabalhados a partir de esqueletos expostos nas planicieg
aluviais e bordas lacustres e os fragmentos eram incorporados
aos sedimentos fluviais nos quais sido hoje encontrados.
reconhecimento dos diferentes comportamentos em termos de
preservagio dos fosseis nos diferentes niveis e seus respectivos
contextos deposicionais, permite melhor direcionar a busca de
novas ocorréncias e melhor em termos de qualidade dos
achados,
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ESTRATIGRAFIA E ALTERACAO HIDROTERMAL DAS
ROCHAS DO SUPER GRUPO RIO DAS VELHAS NO
SINCLINORIO DE PITANGUI PEQUI - MINAS GERAIS

INTRODUCAO

A seqiiéncia supracrustal estruturada pelo Sinclindrio de
pitangui, parcialmente recoberta pelos epimetamorfitos
Bambui, foi inicialmente reconhecida como “Série de Minas™
(Guimardes e Barbosa, 1934; Moraes, 1938), posicionamento
este retomado posteriormente (Richter et alli, 1975). A partir
dos mapas geolégicos 1:1.000.000 (Grossi Sad, 1968; Costa e
Romano, 1976) foi admitida a sua correlagio com o Supergrupo
Rio das Velhas do Quadrildtero Ferrifero. No entanto, mesmo
a equivaléncia com as rochas do Supergrupo Espinhago ji foi
proposta (Menezes Filho et al.,, 1977).

O cardter vulcinico dessas rochas é evidenciado por
Ladeira (1981). Através de petrografia e andlise geoquimica
diseriminante, Romano (1989) sugere a existéncia de um extenso
vulcanismo 4cido a intermedidrio (riolitico - andesitico), com
forte participagao de termos piroclasticos para a parte inferior
da segiiéncia, e uma discordincia erosiva na base dos quartzitos
superiores, estes de caracter moldssico; a litoestratigrafia
sugerida para o Quadrilatero Ferrifero (Ladeira et al,, 1983) é
igualmente estendida até a regido de Pitangui.

Frizzo et al. (1991) propée a denominagdo de Grupo
Pitangui para a Unidade Vulcinica basal e correlaciona a Unidade
Metassedimentar Superior com o Supergrupo Minas. Teixeira
e Kuyumjian (1991) estendem o “greenstone belt” Rio das
Velhas & toda regidio noroeste do Quadrildtero Ferrifero e
correlacionam a parte metassedimentar superior com o
Supergrupo Minas.

Entretanto, a correlagao de rochas metassedimentares
da regido de pitangui com o Supergrupo Minas nao se justifica,
com base em critérios petrogrificos, geoquimicos e
sedimentares; a correspondéncia dessas rochas como
Supergrupo Rio das Velhas é mais vidvel, se bem que existam
marcantes diferengas relativas ao seu ambiente deposicional
em comparagiao com aquele do Quadrilatero Ferrifero (Romano,
1991).

LITOESTRATIGRAFIA

De acordo com o mapa anexc € proposta uma triplice
divisio para o Supergrupo Rio das Velhas:

Unidade metaignea mafica-ultramafica: restrita ao
contacto com o complexo gnaissico-migmatitico a SW de Pitangui
¢ provavelmente nas adjacéncias de Pequi. E constituida por
rochas metamdficas do tipe anfibolio - clorita - xistos e encraves
de corpos serpentiniticos. Raros termos metassedimentares,
essencialmente formagoes ferriferas bandadas de pequeno
Porte, sdo presentes. A espessura total do pacote é de cerca de

0 metros.

Unidade meta vulcano-sedimentar: composta por
metavulcanitos acidos a intermedidrios (riolitos a andesitos) e
Mmetapiroclastitos. As rochas predominantes sdo xistos com
Proporgoes variaveis de quartzo, sericita, clorita, cloritoide,
epidoto, biotita, turmalina, rutilo, ilmenita, magnetita, carbonato,
ttc. E possivel distinguir metariolitos sob a forma de sericita-
Xistos; texturas vulcanogénicas preservadas tais como

fiammes” desvitrificados, “shards”, golfos de corrosao;
meti_l-andesitos do tipo clorita-sericita-epidoto-xistos, e rochas
Caleissilicaticas com alternancia de leitos de carbonatos, micas
¢ quartzo. Os termos metassedimentares sio freqiientes, por
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vezes com varias dezenas de metros de espessura e incluem
quartzitos puros e ferruginosos (em parte assimilaveis a
metacherts), xistos pretos a acinzentados e meta-subgrauvacas.

Rochas ferruginosas nao bandadas e de natureza
imprecisa existem em varios niveis (ironstones). Sio
caracteristicas as rochas porfiriticas nas partes superiores da
unidade, tratando-se certamente de metaqueratdfiros. A grande
dificuldade de se compreender esta seqiiéncia é o fato dela ser
afetada em grande escala por alteragdo hidrotermal, gerando
Zonas melassomaticas por vezes bem definidas (ver capitulo
adiante). Os xistos sio certamente andesitos propilitizados; as
rochas calcissilicdticas podem tanto representar termos
metassedimentares quando produto da alteragio citada. Esta
unidade ocupa grande extensio do sinclindrio de Pitangui-Pequi
correspondendo &s partes mais degradadas do relevo, é
normalmente saprolitizada em forma de xistos vermelhos mais
ou menos ferruginosos, e sua espessura total deve ultrapassar
2.000 metros.

Unidade metassedimentar: Esta unidade repousa em
discordéncia erosiva sobre a unidade metavulcano-sedimentar.
Trata-se de uma sedimentagio de cardter moldssico e pode ser
dividida em duas seqiiéncias: a basal constituida por quartzitos
essencialmente micdceos, com niveis métricos de
conglomerados cligomictos e espessura em tomo de 500 metros
maximos, ¢ a superior formada por filitos sericiticos com
espessura superior a 1.000 metros. A unidade ocupa as cristas
mais elevadas da regiao (Serra Grande, Serra do Rio do Peixe).

O Supergrupo Bambui ocorre a W e N da estrutura
sinclinal e preenche parcialmente as calhas sinformais da Serra
dos Ferreiras e do Rio de Peixe. Sao argilitos e siltitos puros a
ferruginosos anquimetamorficos, margas calciticas e calcdrios
cinzentos.

ALTERACAO HIDROTERMAL

A alteragdo hidrotermal, ja havia sido referida por Leinz
{1938) sobre xistos aluminosos; é do tipo poés-vulcdnica de alto
fluxo térmico, processando-se através de um sistema fissural
aberto provavelmente por fraturamento hidraulico. Este sistema
estende-se por mais de 50 km desde Mateus Leme e Serra
Negra (N da Serra do Curral ocidental) até NW de Pitangui. As
rochas alteradas mostram zoneamento metassomdtico, fungao
de intensidade da hidrélise e da mobilidade dos elementos postos
em jogo. O protdlito é essencialmente o queratéfiro (conhecido
como agalmatolitc canjica). A cartografia detalhada permitiu
destinguir:

Zona peraluminosa: corresponde 4 zona argilitica
avangada (Meyer & Hemley, 1967; Rose & Burt, 1979), porém
em condigoes de PeT acima do limite de estabilidade da alunita
(sulfato de K e Al) caracteristica desta zona. A alteragao se
processa inicialmente pela destrui¢ao de K-feldspato e
plagioclasio com formagao de muscovita (+ paragonita); com
o avango da hidrolise solubiliza-se a silica e os alcalinos formando
uma fase peraluminosa {corindon). No processo nenhum Al é
adicionado, ele aumenta sua concentragio por solubilizagao e
transporte dos elementos méveis. Voltando a alunita, acima fie
400°C e 1 Kb ela se desestabiliza em corindon, cianita ¢ muscovita
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Litcestratigrafia e zoneamentc metassomatico do Supergrupo Rios

com solubilizagio de K' e 8042' (Hemley et alli, 1969). Indicadores
dcidos como a baritina (Ba* diadoxido de K*) existem, mas em
volume suficiente para justificar a quantidade de 80,.* colocado
em jogo no processo. A cianita e o corindon, poderiam ser
formados apenas pela intensidade da hidrélise em condigoes
mesotermais. Exclui-se portanto uma alteragio epitermal tipo
“hot-springs™,

As outras fases minerais presentes sio provenientes das
fases anteriores pelo abaixamento de temperatura e pressio:
Cianita - didsporo  + pirofilita * caolinita
Muscovita - pirofilita £ didsporo % caolinita

Corindon- didsporo

A hidrdlise pode ser tio intensa que produz nédulos de até
0,70 m de didmetro, formados por zonas concéntricas de
corindon (t didsporo), cianita, muscovita (¢ pirofilita, + caolinita),
normalmente realgados na periferia por rutilos e turmalina.
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das Velhas no sinclinério de Pitangui-Pequi - MG,

observagio descuidada, esses nodulos podem ser confundidos
com brechas ou mesmo com “pillow-lavas”.

Qutros minerais caracteristicos sio os ja citados turmalina
e rutilo formados respectivamente pela presenga de B no fluido
hidrotermal, ¢ pela alta fugacidade de 0,. O rutilo pode ser
extremamente abundante sempre em ‘diminutos cristais
neoformados; o Ti é normalmente singenético, existindo porém
em abundéncia na muscovita (Ti*' diadéxido de AI?*). O cloritéide
forma corpos de até 1 m de espessura do contato da zona
peraluminosa. A existéncia de rochas monominerilicas (por
ex. cloritéiditos, muscovititos, diasporitos, etc.) se prende 2
disponibilidade de cations durante o processo hidrotermal,
mantendo-se as condigdes de PeT favoraveis (por ex: forma-se
cloritdides enquanto houver Fe ¢ Mg disponiveis para satisfazer
a estequiometria da fase).

Zona sericitica: ¢ caracterizada pela transformagdo do
K-feldspato e plagioclésio em ‘sericita e caolinita subordinada;
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a sua extengio é maior que da zona peraluminosa e os minerais
associados, a excess@o do corindon e cianita, s30 os mesmos.
A estrutura original da rocha pode ser mantida, razio pela qual
observa-se ainda os metaqueratdfiros com pérfiros de
plagioclasio pseudomorfizados em sericita e quartzo.

Os xistos a sericita-clorita-epidoto, carbono, 6xido de Fe
etc. derivados de andesitos, podem fazer parte de zonas
propiliticas de delimitagdo imprecisas.

Tanto a zona peraluminosa quanto a sericita tem dtima
expressdo topogrifica, fun¢do da dificuldade do intemperismo
agir sobre rochas de grio fino, macigas e com um elemento
praticamente insolivel como o Al. (por ex. Serra dos Ferreiras,
Antimes, Pitangui). ‘

Regionalmente a alteragao hidrotermal estende-se para
N, em diregio a Papagaios, ¢ para SE: Para de Minas, Mateus
Leme, Betim.

Alteragdo hidrotermal deste tipo existe em toda a coluna
geoldgica, sendo comumente associada aos porfiros cupriferos
da cordilheira andina, “amas™ sulfetados tipo Kuroko do Japio
¢ Oceania, associados a vulcanismo tipo arco de ilha (Tercidrio);
oeste dos EE.UU e Canada (Mesozdico); no Casaquistio em
torne de pérfiros cupriferos (Paleozdico); Carolina Slate Belt,
dos EE.UU ao Canadi (proterozdico Superior); Zimbabwe e
Africa do Sul {Proterozéico InffArqueano) (Schimidt, 1985;
Schreyer, 1987).

A existéncia de depdsitos metalicos associados, como é
comum nesse tipo de alteragdo, é fungdo evidentemente da
existéncia de metais em quantidade suficiente nas rochas
originais, 0 que nem sempre é o caso.
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GEOLOGIA DOS SEDIMENTOS LACUSTRES DA BACIA
TERCIARIA DE GANDARELA, MG.

ABSTRACT

The tertiaty sediments of Gandarela Basin consist of
lacustrine and fluviodeltaic sandstone, siltstones, claystones
and lignit with a minimum thickness of 109 meters spread over
an area of more then 0,45 square kilometers, as checked mainly
by a ser of boreholes made in the area. The sandstones are
composed of fine to coarse, angular to subrounded grains and
show a diagenetic mattix of fine-grained kaolinite, formed by
authigenesis of detrital k-feldspar, with minor amounts of
authigenic chlorite and k-feldspar.

The sequence is an homoclinal with ENE slope, crossed
by N-S, NE-NW gravity faults of sinsedimentary origin.

RESUMO

A bacia tercidria de Gandarela, Minas Gerais, é formada
por sedimentos lacustres e flivio-deltdicos, representados por
arenitos, siltitos, argilitos e linhitos que se estendem por uma
area de 0,45 quildmetros quadrados com espessuras conhecidas
de até 109 metros.

Os arenitos sdo constituidos de grios quartzosos de areia
fina a grossa, angulosos a sub-arredondados, contendo uma
matriz disgenética constituida predominantemente por caulinita
finamente granulada, originaria de alteragdo de feldspato-K,
autigénicos. '

A seqiiéncia estd estruturada segundo um homoclinal
com mergulho para ENE, sendo cortada por falhas
gravitacionais, sinsedimentares, com dire¢des N-S e NE-NW,

INTRODUCAO

O presente trabalho decorre de trabalhos de campo
curriculares do curso de Geologia da UFMG executados na
bacia de Gandarela, e pretende contribuir para o conhecimento
da sedimentagdo e da diagénese desses sedimentos tercidrios,
importante marco sedimentar presente em uma ambiéncia
dominada por rochas metamorficas.

TRABALHOS PREVIOS

O primeiro relato sobre a ocorréncia de rochas
sedimentares cenozdicas na Fazenda Gandarela, deve-se a
Gorceix (1884), que descreveu os sedimentos e seu contetido
fossilifero, interpretando-os como depdsitos lacustres de idade
tercidria. Dorr (1969), Ramos e Tessari (1980) realizaram
estudos sobre a bacia, descrevendo suas unidades. Brajnikov
(1947) associou o basculamento das camadas a uma importante
fase tectdnica, posterior 4 sedimentagdo, e responsivel pela
estruturagéo regional. Guimaraes (1964) atribuiu a génese dos
lagos cenozéicos aos cursos d'agua barrados durante o
diastrofismo epirogénico iniciado no Mesozsico. Dorr (1969)
questionou as hipoteses de geragiio e estruturagio da bacia por
tectonismo, explicando sua origem por processos de
carstificagio e abatimento do dolomito subjacente. Ramos &
Tessari (1980), baseados em andlises de testemunhos de 20
furos de sondagem, atribuiram s camadas, uma forma sinclinal
assimétrica devido a um possivel abatimento da parte central da
bacia. Com base nas ocorréncias de linhito, definiram os limites
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provaveis da bacia conferindo-lhe uma forma aproximadamente
eliptica com cerca de 950 metros de comprimento e 550 metrog
de largura.

A caracterizagao da flora féssil foi objeto de estudos de
diversos autores (Duarte Mello Filho, 1980; Lima & Salardi-
Sheboldaeff, 1981). Pinto & Regali (1991} estabeleceram uma
palinoestratigrafia para as camadas de linhito presentes em 1]
dos furos de sondagem mencionados. As camadas foram
relacionadas as zonas Retibrevitricolpites triangulatus,
Scabraperiporites nativensis e Parvisaccites, com idades entre o
final do Eoceno e a base do Mioceno, caracterizadas como de
ambiente lacustre de dgua doce em clima tropical umido, com
um periodo de resfriamento no inicio do Oligoceno.

LOCALIZACAO E CONDICIONAMENTO
GEOLOGICO

A bacia terciaria de Gandarela localiza-se na regiio
centro-norte do Quadrildtero Ferrifero (Fig. 1), no municipio de
Raposos, distante cerca de 55 ki de Belo Horizonte, por
rodovia. Situa-se no centro de um vale alongado na diregio NW- -
SE, a uma altitude média de 1350 metros e possui uma forma
aproximadamente eliptica, com dimensdes minimas de cerca
de 1 quildmetro por 570 metros, inferidas através de dados de
sondagem. A bacia posiciona-se por sobre rochas pré-
cambrianas metamorfizadas do Supergrupo Minas, sendo
limitada & nordeste por macigos dolomiticos (Formagio
Gandarela), de relevo escarpado e recobertos por vegetagédo
de grande porte, e a sudoeste, por itabiritos (Formagao Caué),
com relevo mais plano e recobertos por canga ferruginosa,
mostrando uma vegetagio de campo composta por gramineas
e arbustos. Os sedimentos tercidrios encontram-se estruturados
segundo wn homoclinal com mergulho variando de 15° até 45°
para ENE (Fig. 2) e sdo recortados por falhas gravitacionais,
sinsedimentares, de dire¢cio N-S e NE-NW.

METODOS DE INVESTIGACAO

Vidrias amositas de afloramentos e de testemunhos de
sondagem foram coletados e observados por petrografia Sptica
convencional. Destas, quatro foram estudadas por microscopia
eletrénica de varredura (MEV), utilizando-se um microscépio
JEOL-JXA/840A, equipado com sistema de andlises por energia
dispersiva de Raios-X (EDS). Analises mineralogicas por
difratometria de Raios-X (DRX) foram obtidas com um
difratdmetro RIGAKU-RV 200 Z, com radiagio de alpha CuK
e poténcia de 30 Kv e 100 MA. Dados referentes a capacidade
de troca de cdtions de argilominerais foram obtidos segundo o
método descrito por Hill (1982).

OBSERVACOES MACROSCOPICAS

O preenchimento da bacia terciria de Gandarela é
constituido de uma seqiiéncia de arenitos argilosos e lamitos

*Departamento de Geo_logla donstituto de Geociéncias da Universidade
Federal de Minas Gerais{UFMG - Avenida Anténio Carlos, 6627 -
Pampulha, CEP.31.270, Belo Horizonte.
**Académico do curso de Geologia do IGC/UFMG
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Figura 1. Mapas de localizagéo e contexto geoldgico da Bacia do Gandarela, situando a secg@o geolégica AB, da Figura 2.

arenosos, macigos, de cor cinza claro a branca, intercalados .
com camadas de argilito, folhelho orginico e linhito de grau de
pureza variavel. Localmente, ocorrem camadas pouco espessas
de arenito ferruginoso e brechas intraformacionais argilosas.

Os arenitos argilosos variam de mal a moderadamente
selecionados, formados per grios de quartzo incolor, quartzo
réoseo, quartzito, formagido ferrifera e minerais pesados
(principalmente hematita e turmalina), contendo um material
intersticial argiloso que chega a perfazer mais de 40 % da rocha.
Na lavra abandonada do Cérrego do Linhito, aflora um arenito
de coloragio avermelhada, cuneiformes, com mais de 10 metros
de extensio e até 1,20 metros de espessura, intercalado em
argilitos cinza escuro laminados, com brechas intraformacionais
argilosas na base (Fotos 1 e 3, Prancha 1). Falhas normais de
diregio NGO°E/60°NW com rejeitos de até 33 cm seccionam
topo e base da cunha arenosa conferindo-lhe um aspecto
escalonado. No argilito sotoposto sdo comuns os diques cldsticos
com arenito, de diregic N20°Ef45°SE. A cunha arenosa se
adelgaca para notte e representa uma provivel deposi¢io em
pequeno delta lacustre, com aporte de areias por cursos fluviais,
de sul para norte.

Camadas de argilito clare, com esporddicos graos de
areia quartzosa arredondados, caracterizam um inversdo tex-
tural (Folk, 1968) e sdo aqui interpretadas como depésitos
tipicamente lacustres, argilosos, “contaminados™ por grios de
areia transportados pelo vento.

Arenito grosso a conglomeratico, com cimentagdo
ferruginosa, ocorre localmente como fragmentos ou como
camadas intercaladas nos argilitos, representando, provaveis
paleosolos lateriticos.

As camadas de folhelho organico e de linhito, observadas
principalmente por dados de sub-superficie, variam de poucos
centimetros até 16,5 metros de espessura e estio, muitas vezes,
deslocadas por falhas gravitacionais, sinsedimentares , de
diregées N-S e N10°W (Fotos 1 ¢ 2, Prancha 1). Estas camadas
sfio ricas em restos de vegetais, sobretudo folhas e caules. A
marcante estratificagio do pacote, representada pela
alternincia de arenitos brancos com camadas de argilito,
folhelho organico, linhito e arenito ferruginoso indica mudangas
nas condigdes fisico-quimicas do lago. Nos periodos mais
chuvosos os fluxes torrenciais transportavam para o lago a
carga sedimentar arenosa enquanto os sedimentos peliticos e
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orgéinicos, representativos de um ambiente muito calmo, andxido
e alcalino, se depositavam em regides de pouco afluxo de
correntes, sob condigbes de estagnagio do lago. Em fases mais
secas a retragio do lago poderia levar 4 exposigdo subaérea de
parte de seus sedimentos e posterior pedogénese.

_ Anilises quimicas efetuadas por Ramos & Tessari (1980)
nos linhitos de Gandarela permitiram situa-lo qualitativamente
em niveis equivalentes aos de linhitos conhecidos da Europa.
Sua pequena expressao volumétrica entretanto, destitue-o de
importancia econdmica, fato que os coloca, assim como os
demais sedimentos da bacia, restritos ao estudo académico.

OBSERVACOES MACROSCOPICAS

A anilise microscépica limitou-se aos arenitos, produto
do aporte de correntes fluviais ao lago Gandarela. Sio arenitos
quartizosos, freqilentemente bimodais (Foto 5, Prancha 1) com
grios arredondados a sub-arredondados, médios a grossos,
sugestivos de agho edlica anterior ao retrabalhamento fluvial,
associados a uma fragio fina angulosa subordinada. Os graos
de quartzo mostram bordas incipientemente dissolvidos (Foto 6,
Prancha 1) e os raros graos de microclinio observados,
apresentam dissolugdo seletiva ac longo de suas maclas. Este
material detritico encontra-se envolvido por uma massa argilosa
(Fotos 1, 2, Prancha 2) aqui denominada de matriz diagenética,
compondo cerca de 40 % - 60 % em volume da rocha, e cuja
origem provém de alteragio diagenética de grios detriticos de
feldspato-K (Foto 3, Prancha 2), presentes anteriormente em
abundancia na rocha. Por suz natureza muito fina, esta matriz
ndo pode ser identificada por microscopia dptica, porém, ao ser
investigada por DRX (Fig. 3) e MEV mostrou ser constituida
predominantemente por caulinita bem cristalizada e de relativa
pureza quimica. Esta matriz contém ainda fragmentos de
vegetais na forma de agregados de matéria orgnica, refletindo
as condigdes climdticas quentes e umidas imperantes na época
da sedimentagao. Ocorrem também, estruturas coliformes
amareladas, identificadas como leucoxénio, remanescentes de
minetais com titAnio outrora presentes na rocha. Observou-se
ainda a presenga de feldspato-K autigénico, na forma de cristats
euédricos com dimensées em tormo de 10 micra ou mMenos,
preenchendo a porosidade original da rocha, relacionada com
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encontrado. Anailises quimicas por
fluorescéncia de Raios-X (FRX)
realizadas na argila intersticial seca
mostron silica e aluminio somando 87,90
% (em peso), com titdnio, ferro,
potiassio e magnésio compondo o
restante do material. Neste sentido, a
caulinita da bacia tercidria de
Gandarela pode ser classificada come
uma argila nfo expansiva, de relativa
pureza quimica (dados de CTC e FRX)
¢ mineralogicamente bem cristalizada
(dados de DRX).
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Figura 2. Segéo geoldgica da Bacia do Gandarela, Palinologia baseada em Pinto e Regali
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Figura 3. Padréo suavizado de difratogramas normal (N); glicolado
(G) e aquecido (A) da fragéo inferior a 0,004 mm do material inters-
ticial argiloso presente no arenito ilustrado na foto 4, prancha 2.

& circulagio, durante os estigios iniciais de diagénese, de 4dguas
metedricas carregando potassio e silica (Foto $, Prancha 2).
Localmente, ocorre clorita autigénica, na forma de pequenos
cristais euédricos, sugerindo grosseiramente a estrutura de
“favo de mel”(Foto 6, Prancha 2), relacionada também com a
diagénese precoce que atuou em clastos liticos argilosos (Foto
4, Prancha 2), ndo identificados no arenito, porém presentes no
embasamento local na forma de dolomito e filito, que poderiam
suprir o magnésio e ferro necessdrios.

As caulinitas foram objeto de estudos de capacidade de
troca catidnica (CTC) tendo mostrado pouca capacidade de
intercAmbio (1,79 meg/100 g), reflexo da auséncia de outros
argilominerais  associados, como esmectita efou
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Prancha 1: (1} Frente de lavra de finhjto mostrando uma cunha de arenito (seta) intercalada com argilitos na base, e camadas de linhitos
e folhelho orgénico no topo recobertos por colvio.

(2) Detaihe da foto anterior mostrando camadas de linhito e folhelho organico deslocadas por falhas de gravidade.

(3) Detalhe da (1) mostrande a cunha de arenitc deslocada por falhas de gravidade, escala: 33cm.

{4} Afloramentos de arenito argiloso analisado por MEV (Prancha 2).

(5) Fotomicrografia, nicois descruzados mostrando o mosaico bimodal de gréos de quartzo médios, sub-arredondados, associados
a gréos finos angulosos, envoltos em material intersticial caulinico. As setas mostram a presenca de feldspato-K detritico (escala: 0,5
cm),

{6) Mesmo padréo anterior, nicdis descruzados, mostrando a dissolugao de grdos de quartzo detritico (escala: 0,5 cm).
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Prancha 2: Fotomicrografias por MEV.

{1) Vista geral do arenito medic com grdos sub-arredondados envolvidos por material argiloso caulinico, mostrando porosidade
intragranular localizada, a partir da dissolugao de feldspatos.

(2} Crescimento secundério de feldspato-K autigénico recoberto por material argiloso intersticial,

{3) Graos detriticos de feldspate-K caulinizado (seta), sobre grio de quartzo detritico, envolvidos por placas cloritizadas originadas
provavelmente por alteragio de intraclastos argilosos.

{(4) Microporosidade semi-preenchida por clorita originaria da alteragdo de intraclastos argilosos.

(5) Cristais euedricos de feldspato-K autigénicos (oriccldsio) preenchendo a porosidade original da rocha.

(6) Preenchimento da microperosidade por clorita autigénica na forma aproximada de "favo de mel”.
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PALEOLAGO

RESUMO EXPANDIDO

A Revista Escola de Minas - REM - publicou, no primeiro
Semestre de 1991, a “Palinocestratigrafia dos Sedimentos
Tercidrios da Bacia de Gandarela, Minas Gerais, Brasil”, que
posiciona aquela seqiiéncia sedimentar no intervalo de tempo
Neo-Eoceno/Eo-Mioceno. A rica constelagdo palonologica é
facilmente relacionada a seqgliéncia de zonas terciarias de
REGALI et al. 1974, para ¢ mesme intervalo de tempo nas
bacias marginais brasileiras. Todos os dados obtidos porvém da
amostragem de onze pogos rasos, escolhidos entre um total de
vinte pogos, perfurados em 1980 pela “Mineragdes Brasileiras
Reunidas”, para avaliagio das jazidas de linhito na ja mencionada
bacia. As amostras, num total de setenta, forma cedidas por
aquela Companhia, 4 entio professora de Paleontologia, Aurea
Duarte Pereira Pinto, tratadas no laboratério de Palinologia do
Departamento de Geologia da Escola de Minas da Universidade
Federal de Ouro Preto e analisadas nas dependéncias do Centro-
Sudeste do Servigo de Recursos Humanos da PETROBRAS, na
linha de pesquisa.

A Bacia do Gandarela estd localizada na parte central do
“Quadrildtere Ferrifero”, na Serra da Gandarela, porgio
sudoeste do Sinclinal Gandarela, no municipic de Rio Acima.
Faz parte das terras da Fazenda Gandarela, 32 km a leste da
cidade de Rio Acima e, aproximadamente, a 65 km de Belo
Horizonte, capital do Estado de Minas Gerais. Seus sedimentos
assentaram-se numa depressao ovalada de diregio NW-SE,
cujo eixo maior tem mil metros e o eixo menor quinhentos
metros, a uma altitude média de 1.300 metros acima do nivel do
mar. Segundo KRAHENBULL et al., 1989, os niveis linhiticos
ocorrem em camadas bem delimitadas, de direcioc NW-SE,
intercalados com argilas e recobertos por um manto de
intemperismo, cuja espessura aumenta e, direcio ao leste da
bacia. De acordo com a andlise palinologica, a sedimentagio se
deu em clima quente e \imido, a partir do Neo-Eoceno. A bacia
se domou pela capitagao de um rio, em pequena depressio tipo
“rift valey”, formando um lago.

A formagio da depressao, provavelmente, estd ligada
s atividades tectbnicas formadoras dos macigos da Serra da
Mantiqueira e da Serra do mar, durante o Neo-Eoceno. A
natureza lacustre ¢ evidenciada pela existéncia de algas verdes
do género Botryococcus, abundante em toda a seqiiéncia
sedimentar. A existéncia de camadas escuras, com intensa
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contribui¢do orgénica, indica aguas paradas, com péssima
circulagio interna e auto-intoxicagio da fauna (fendmenos de
anexia de fundo), por auséncia ou diminui¢ao da fonte hibrida
de alimentagao do lago e por evaporagio das dguas ja pobres
em oxigénio, principalmente no final do Neo-Eoceno e inicio do
Oligoceno. Nesse tempo, em conseqiiéncia da grande queda do
nivel do mar e da aridez climatica, houve uma redugio do lago
estimada em mais de dois tergos da area lacustre existente
durante o Neo-Eoceno. houve também uma mudanga na
orientagdo da sedimentagio que de noroeste-sudeste, no Neo-
Eoceno, passa para sul durante o Oligoceno e para sudoeste no
Eo-Mioceno. O depocentro da bacia, durante o Neo-Eoceno,
encontrava-se na area do pogo FS-9, passandc para a area do
pogo F5-14, durante o Eo-Mioceno, quando entio ha um
rejuvenescimento tectdnico na bacia.

Esse fato evidencia a formagio de um outro paleolago,
durante o Eo-mioceno e o deslocamento dos depocentros de
sudoeste para norte e posteriormente para noroeste.

O conhecimento do mecanisimo de deposigao dos linhitos
da Bacia de Gandarela, num espago de tempo de,
aproximadamente, 20 milhdes de anos, revela que a formagio
dos mesmos ndo ocorreu de uma s vez, mais sim em rés
compartimentos, e em diferentes diregdes. Para o
desenvolvimento da jazida de linhitos e sua exploragao, é um
fato novo e um dado importante a ser adicionado.

Considerando-se as datagoes isoladas levadas a efeito
nas bacias de Fonseca, Taubaté, Resende, Itaborai, Sul da
Bahia e Santa Catarina, é provavel que existam varias oulras
bacias com a mesma génese e idade, abrangendo uma grande
area, desde o estado de Santa Catarina até o estado da Bahia.
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A MINA DE MINERIO DE FERRO DO PITANGUI:

EXEMPLO DE MINERALIZACAO DE OURO EM JACUTINGA

APRESENTACAO:

A mina do Pitangui de propriedade da SOBRABA
Sociedade Brasileira de Mineragio Santa Barbara Ltda., Grupo
Chamma, situa-se na parte NE do Quadrildtero Ferrifero, porgao
centro sul do estado de Minas Gerais, na altura do paralelo 20°,
a 2 km do distrito de Catas Altas, municipic de Santa Bérbara,
MG.

No inicio, lavrada para ouro a céu aberto pelos
portugueses, e, mais tarde, subterraneamente pelos ingleses, a
mina encontra-se em processo de reavaliagio de sua reservas,
tanto de minério de ferro, quanto do potencial para ouro.

A lavra de minério de ferro foi iniciada em jutho de 1967
e até 1989, quando paralisaram os trabalhos, foram produzidas
5,05 milhGes de toneladas de hematita de alto teor, As reservas
atuais de minério de ferro, foram estimadas em 35 milhdes de
toneladas, sendo 5 milhdes de hematita de alto teor.

HISTORICO

Os registros das atividades de mineragao da Mina de
Pitangui estendem-se ao inicio do século XVIIL. Em 1729 o
proprictario Jodo de Barros Brandio, teria iniciado a extragao
de ouro do minério tipo jacutinga, tendo a area sido dividida em
sessenta pragas e concessdes, doadas pela guardamoria. Em
1871 os vinte e sete proprietarios venderam-na a “The Anglo
Brazilian Gold Co. Ltda.”, e, esta em liquidagao feita em 1872,
vendeu-a a “The Pitanguy Gold Mining Ltda”, William Turner
Atherton. Este, em 1941, vendeu a Fazenda Pitangui a Sociedade
Brasileira de Mineragio - SOBRAMIL. Em 1942 o manifesto
do Pitangui (datado de 1934) foi retificado para mina (até entao
era reconhecido como jazida. A atual proprietaria e sucessora
da SOBRAMIL é a Sociedade de Mineragdo Santa Barbara -
SOBRABA.

GEOLOGIA

Estratigrafia

A seqiiéncia estratigrafica local apresenta rochas de
idade precambriana que podem ser agrupadas em dois grandes
conjuntos: rochas infracrustais e rochas supracrustais (figura).
Neste trabalho ¢ adotada coluna estratigrifica estabelecida por
DORR II (1969), com meodificagdes.

O relevo relacionado as rochas infracrustais é o chamado
de “meia laranja”, préprio de dreas graniticas. Caracteriza-se
pot apresentar vertentes convexas, gradientes moderados no
que contrasta fortemente com o da faixa das supracrustais em
que serras lineares e vertentes festonadas com gradientes
acentuados sdo tipicos.

As rochas infracrustais sio de composi¢do granito-
gnaissica (biotita-gnaisses, leucognaisses, metagranitéides
médios e pegmatodides), bastante intemperizados com cores
vermelhas, variando de tons do escuro ac alaranjado e fortemente
foliadas. Associadas as rochas granito-gnaissicas ocorrem
anfibolitos intrusivos, também foliados. Ocupam toda a porgao
leste do manifesto do Pitangui.

A seqiiéncia supracrustral é constituida por 5 unidades
litolégicas: Supergrupo Rio das Velhas - SGRV (Grupo Quebra
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Osso); Supergrupo Minas - SGM (Gr. Caraga - Formagio
Moeda e Batatal e Gr. Itabira - Formacao Caué) e rochas
atribuidas ao Grupce Tamandui (SIMMONS & MAXWELL,
1961; DORR II, 1969; MAXWELL, 1972).

O Grupo Quebra Osso compde-se de clorita-talco xistos,
talco-xistos, talco-clorita-xistos, quartzo-clorita-xistos de cor
cinza esverdeada (ocre a alaranjada quando intensamente
intemperizados), untuosos ao tato. Andlises quimicas realizadas
por SILVA & GIBOTTI IR (1989) sugerem possivel tendéncia
komatiitica para as rochas em aprego como ja afirmado por
SCHORSCHER (1980) e SCHORSCHER et. al. (1982).

O Grupo Tamandua constitui-se em quartzito grosseiro,
duro, granulagiao média, cor bege, com sericita, apresentando
foliagdo milonitica proeminente.

A Formagao Moeda é constituida por sericita-quartzo-
xistos e quartzo-sericita-xisto de cor branco amarelada, bastante
coesos, granulometria fina a média. A sericita ocorre em filmes
intercalados com niveis quartzosos. Estudos de laminas
delgadas evidenciou a presenga de clastos e profiroblastos de
quartzo com extingdo ondulante, feigoes de dissolugao por
pressio e recristalizagao pods-deformagao.

A Formagao Batatal compoe-se de um filito de cor cinza
a prateado, geralmente amarelado quando intemperizado,
quando, entio mostram muita semelhan¢a aos litétipos do Gr.
Quebra Osso, situagdo que pode originar enganos, a nivel de
mapeamento.

A Formagio Caué engloba os diferentes litotipos da
unidade ferrifera que constituem o minério de ferro da Mina do
Pitangui: itabiritos duros, itabiritos fridveis, hematitas de alto
teor. Sua espessura € da ordem de 200 m na altura do cérrego
das Almas, mas dentro dos limites do manifesto do Pitangui
perde espessura progressivamente para norte para atingir 50-
70 m.

Estruturacio geologica

Dentre as estruturas geradas por deformagdes sofridas
pelas rochas da regiao, a principal e dominante € o sinclinal do
Fazendio (SILVA & GIBOTTI JR, 1989, CHEMALE IR,
1990) que se constitui na porgao norte no sinclinal Santa Rita
(DORR 1I, 1969; MAXWELL, 1972).

O sinclinal é composto por litologias do SGM, possui eixo
de diregao estimada NS e flanco leste invertido. O flanco oeste
encontra-se ausente na regiao no manifesto do Pitangui, fato
explicado pelo intenso falhamento de empurrao que determinou
a omissdo de camadas, tendo envolvido tanto a seqiliéncia
supracrustal, representada pelas rochas do SGRV e SGM,
como as do embasamento. .

O arcabougo estrutural da area em estudo, é o produto da
superposigao de dois eventos tectono-metamorficos principais
(CHEMALE JR. et. al, 1990).

Além de dobramentos e falhamentos, estes eventos
geraram outras estruturas proeminentes como foliagao
milonitica, foliagdo principal, lineagio de estiramento e mineral,
fraturamento e estruturas menos expressivas como a lineagao

*GEOBASE ProjstoseConsutioriaemGeologiaS/ClLida.
*MestrandaemGeciogia, IG-UnB
= AcadarmicodeGeologia, UFMG E

125




(Y]
YAyNS YIVIRD ~ o~ o~ o~ T = = m..n.
[—— wemewem —_— N
woos 0oy OO% ol ° 5 TGN A A R ~ e ~ ~ L m.
[ PO R K~ N T S S S ~ ~ to g
' A A A A A ~
ub /.Eo.E. ,a.-... A A A A )m._—._ ~ mm
+ * OO\ obu ws | 3
LT o
PR P\ AA A A AN~ o~ =
g
EVHMIY SYG OBNOT OV a 43 AT T P haadl B
NLIde $3003s ~ "L A A a -
~ z
g ﬁ.... .824 =4u,
\ o
\ =D
W %
-1 N | a o
z =
3
oT
OY3d14M3d Nﬁﬂ < - - A o
_ f . [\
2] . * . c
OHILYHYND | T v DL . ...w . L s
. -
. 4 . 4, # 4y [
N M\ L . LY o
Soily s0400 P OZIIII ] b} b .ll D!. - .‘Fal wow . } \ﬂlr.\’b LS IS
b oo o S Nl T F Ry -~ | oo
. - N atTN ~ O~ p
RRG S
W HE N e o N =
Ea\ - mm.w L L
. Dl 4 -
QNAD- SYATP GYAYD 3is{eid wp oW  VILIYNOOLYYD FEVD JNRUAGE Ly W~ ~
. NG A le A o~ o~ o~
R ’& ma A A A A M A A Al o
- LY
. x| x Y 4 ' e AAA A Al ™
OW ‘SVATV SYIVO 30 OLIM1SI] g O N R O PO N
v g A o~
INONVLId OLSIAINVA OG 3L¥Vd 30 01907039 VAV |x s xf+ +E N Sedrains # 4 4 oo s s alin’s
4 O ‘i » A A A A A AL AN~
A i & , AT
X X, ¥ o A A JA A A AL
SRR ml BLEM3 B8] & . . i...0 “ ~ o~
RLUTPLTRITT S L Tt D T L X T Y ¥ x Dr wIw p A A A A A A~
X X X e sy 1 .y
OLNINYEYEND ' N Ul o A A AA A AL
X X xox 5 vl M afr o oA a al b
g oz, [T T I ) L R AfA A A A A AL’
SAIFTL R I FRY T Uy eramini i 4 HOIBIN Bij N3 (B - 1130 BIIND SRS - bt @ H X X LI L ....M.. A A A ALl
. T e - N | \\\
s SYHTIA S¥0 04 OdNUBNINN . a ®7. ] ey ",
Bradsripnn s cpamdme oy mpwy MhEA * ¥ * I ' R T Y .ﬁ, m ..8» A - B
u . o A ]
Pioqun) SRSRUG -2 PRpaung x . !
Mee oy shimueD @ *np X X LI RN a ?3 A L3
Tt enty ey pumdus o i A4a oI ST -8 M Al o RY/b Ao Ny
SOSLBIX DF1A08 ~SXLIDAD ~ BpAaYY SDIMI) - E " X 4 4 ot / + xﬂ A o
L I Lol L L — SpiAbuY 07 WM} s 3 P, "
N SONIEE - |BIDIRY SSOMINE - QW sdnsp x X X X x L D - o »
wafvunip x SUBLISIUBL] RgYB] g . LA -
. B} x X x YRR A LY
- * By| - 0B DBIBUIG) - DN d ;| . .
WM 8 S| ~--E---- SPLIN U] WD — = DARP BHIBUN-IQHY SN 8r03 09 " E&Ea T .a»w_ A
SYNIR OJNNONIdNG s /x w/V0N a
PR MIAM P MANS SERMHIMS DiRiNeY v v s bpm.‘ - .ﬁ - A
£00,90.02 AP
10} 0 BPRLNE Pppbbi WUUW HBUR x x Y/ A Y £ Y
. . A
Hom ey
o o AW T
P Al 1 !
SIOINIANOD ICLELER xoxo x| s X Yo N &




de crenulagdo, clivagem de crenulagio “kinks”.

A Serra do Caraga funcionou como um alto estrutural
contra o qual as unidades do Sinclinal Fazendio foram
comprimidas interferindo sensivelmente na geometria e
distribuigao final das estruturas (p. ex. auséncia do flanco oceste
na regido do Manifesto do Pitangui).

CARACTERIZACAO DA MINERALIZACAO
AURIFERA

JANUZZI & BARCELOS (1989) consideram a
existéncia de trés zonas potencialmente favoraveis a
mineralizagio aurifera, que serviram a orientagio de campanha
prospectoria:

a. zona de falhas internas 4 formagao ferrifera, em material tipo
jacutinga, com teores obtidos de até 320 gt

b. zona de contato entre a formagao ferrifera ¢ o talco-xisto (Gr.
Quebra Osso), em material tipo jacutinga com teores de 0,1 a
0,5 gft;

c. zonas de falhas internas ao Quebra-Osso com teores variando
entre 0,10 a 0,40 g/t. Locais com este tipo de mineralizagio
foram lavrados a céu aberto pelos portugueses que
possivelmente exploraram o laterito enriquecido. {JANUZZI &
BARCELOS, 1989).

Além, destas zonas mineralizadas, foi definido teor de
0,05 g/t de ouro nos finos de minério de ferro.

CONSIDERAGOES E CONCLUSOES

Registros histéricos revelam que os trabalhos
desenvolvidos pelos ingleses concentraram-se no minério tipo
jacutinga, tendo sido lavrados 18.200 t de minério donde foram
extraidos 285 kg de ouro, com recuperagéo de 15,6 gt
(FERRAND, 1913).

Os registros citados revelam que os trabalhos de
mineragio desenvolvidos pelos ingleses paralisaram devido a
problemas de 4dgua.

Buscando estudar sistematicamente um depdsito de
jacutinga aurifera o DFPM (Divisao de Fomento a Produgao
Mineral) realizou entre 1940 e 1942 a desobstrugio, escoramento
e mapeamento 1:500 de antigos pogos e galerias (LISBOA,
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1943). O ouro foi encontrado “principalmente no Itabirito, mas
tzambém foi detectado po xisto subjacente™. O teor variava de
a7 gt
Aliados 4 estas informagdes, dados atualizados indicam
potencial favordvel a continuagio da mineralizagido em
profundidade, que, contudo, exigirdo trabalhos de pesquisa
adicionais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHEMALE Jr., F.; ROSIERE, C. A.; ENDO, I. -1990 - Evolugio
Tecténica do Quadrilitero Ferrifero, Minas Gerais - Um
Modelo, inédito

DORR, I1, I. V. N. - 1969 - Physiographic, Stratigraphic and
structural development of the Quadrilatero Ferrifero, Minas
Gerais, Brazil - U.S.G.S. Prof. Pag. 641 A, 110p,

FERRAND, P. - 1913 L'Or a Minas Gerais. Imprensa Oficial
do Estado de Minas Gerais, O.L, 165 p.

JANUZZI & BARCELOS - 1989 - Estudo Preliminar de
Viabilidade da Mina de Pitangui, Catas Altas (MG) - Relatdrio
Interno da Samitri.

LISBOA, I. M. A. - 1943 - Minas de Ouro em Pitangui, em Catas
Altas de Mato Dentro, Minas Gerais. Mineragio e
Metalurgia, V. VIII, n° 38, p. 89 - 90.

MAXWELL, C. H. 1972 - Geology and Ore Deposits of the
Alegria District, Minas Gerais, Brazil - U.S.G.S. Prof. Pap.
341-1.

SCHORSCHER, H. D. - 1980 - Contribuigdo a Estratigrafia
Proterozéica do Quadriltero Ferrifero. An. Acad. Bras.
Ciénc.,, 52 (2): 195.

SCHROSCHER, H. D; SANTANA, F.C.; POLONIA, J.C.; e
MOREIRA, J.M.P. - 1982 - Quadrildtero Ferrifero, Minas
Gerais, Brasil. XXX Congr. Bras. Geol., Bol. Res. Com.,
292 - 293, '

SILVA, A. M. & GIBOTTL Jr. M. - 1989 - Geologia das Minas
de Fazenddo e Adjacéncias - Trabalho de graduagao
apresentado ao Departamento de Geologia da Escola de
- Minas - UFOP. ,

SIMMONS, G.C. & MAXWELL, C.H. - 1961 - Grupo
Tamandud da série Rio das Velhas. Div. Geol. Mineral, Bol.
211, 31 p.

127




A OCORRENCIA AURIFERA NO GRUPO MAQUINE -

QUADRILATERO FERRIFERO -

INTRODUCAO

O Grupe Maquiné, na Quadricula de Capanema,
Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, ¢ caracterizado por uma
assembléia de milonitos que ocorrem em dois dominios
petrograficos: sericita-quartzitos e quartzo-sericita milonito-
xistos, ambos com intercalagbes de tectonitos de aspecto
conglomeratico efou brechéide. O “Metaconglomerado
Maquiné” ¢ interpretado como tectonito, cuja evolugdo esta
intimamente relacionada aos pulsos tecténicos sofridos pelas
rochas regionais. Duas fases de mineralizagoes auri?eras
sulfetadas estio associadas a estes tectonitos. A primeira é
representada por ulmanita associada a quartzo microsacarcidal,
siderita e cloritéide/cianita, e a Wdltima por pirita, cobaltita,
gersdorfita, calcopirita e freibergita.
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GEOLOGIA DA FAIXA

A feigdo estrutural mais caracteristica da Faixa Maquiné,
que foi interpretada como parte superior do Super-Grupo Rio
das Velhas (Dorr et al., 1957), sdo extensas zonas de
cisalhamento com orientagio geral N-NW, onde as rochas
encontram-se fortemente deformadas com pronunciada
foliagio milonitica mergulhando para NE. Ela ocorre na forma
de um corpo alongado, com largura média de 2 a 3 Km e
comprimento de 12 Km na base de metasedimentos
Proterozéicos Inferiores do Super Grupo Minas e sobre a
seqiiéncia Arqueana vulcanoc-sedimentar do Grupo Nova Lima.
Na Quadricula de Rio Acima, a norte, Gair (1962) descreve e
separa duas unidades para o Grupo Maquiné, as Formagdes

Palmital e Casa Forte. Maxwell (1962)
considera o Grupo Maquiné como

45"’

indiviso, na Quadricula de Capanema,

mas ressalta que litogicamente
corresponderia 4 Formagao Palmital.
A Faixa Maquiné é uma seqiiéncia de
rochas miloniticas, onde as mesmas
se intercalam por transposigio. Corpos

B’

intrusivos maficos e velos de quartzo
cortam a seqiiéncia. As infrusivas sdo

7
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formadas essencialmente por clorita,

actinolita, epidoto com auséncia de

feldspatos. Duas fases de deformacao
sdo separadas na Faixa Maquiné. A
primeira é bem caracterizada pelas
feigbes estruturais fixadas nos

tectonitos de aspecto conglomeratico
efou brechoide (plancha 1-A e B). O
termo “tectonito” aqui definido como
um tipo rochoso, se refere a rocha
originada em zona de falha, no mesmo

sentido da definigio de rock debris de
Guha et al. (1983). Estes tectonitos
sio formados por fragmentos de
quartzo-sericita milonito-xistos de

granulometria muito fina, semelhantes
a metachert bandados. Sdo rochas que
se caracterizam por persistente
lineagao de estiramento, de diregio
SE-NW com caimento para SE e
mostram charneiras de dobras
intrafoliais paralelas a lineagdo de
estiramento (Plancha 1-B). Em corte

LEGENDA

E] Grupa Itacolomi

Grupo Piracicabe

Grupo Itabira

perpendicular 4 lineagao de

estiramento  (Plancha 1-A) as

[mc] Grupa Caraca estruturas mostram o cardcter riptil
7 | mais tardio que sucedeu ao

| Grupo Tamandua|  desenvolvimento do Sistema Fundio
(Dorr, 1969), responsivel pela

Grupo Maduing milonijtizagdo de toda a faixa e pela

Segunde Dorr II, 1963 Escala - 1. 150000

silificagdo generalizada das rochas, E

[fi orupo NevaLima| nesse estigio, intermediario, que

Area estudada

*Departamento de Geologia da Escola de

Figura 1. Localizagio no Quadritdtero Ferrifero e esbogo da geologia regional.
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ocorreram processos que culminaram na geragio dos tectonitos
descritos e no posicionamento das intrusivas maficas e veios de
quartzo. A segunda fase de deformagdo € caracterizada por
uma clivagem de crenulagic ¢ a formagio de dobras
assimétricas com vergéncia para leste.

A EVOLUCAO MINERAL E A
OCORRENCIA AURIFERA

Os milonitos mostram uma interpenetragao da assembléia
quartzosa que é o resultado de miltiplas transformagoes,
particularmente silicificagdes. A associagdo quartzo I-sericita
aparece como a mais precoce e caracteristica do primeiro
estagio de milonitiza¢do e reflete condigbes metamodrficas da
facies xisto verde. Como consegiiéncia tem-se um bandamento
milonitico, que cria dominios heterogénicos onde, ora predomina
© quartzo, ora a sericita. Nao ¢ observada mineralizagio precoce
sulfetada. O esquema apresentado na plancha 1-C, sintetiza o
processo de transformagdo mecénica e quimica das rochas
Maquiné que resulta numa mineralogia que € o produto da agéo
combinada da deformagio e circulagdo de fluidos. E quando o
mecanismo de deformagio muda para pressio por dissolugdo
e a assembléia quartzosa I é milonitizada por deslocamento da
deformagido até o quartzo precoce I, agora em presenga de
fluido, que migra para as zonas de maior alivio devido ao
gradiente hidraulico criado. Uma faciologia microcristalina de
quartzo II passa a constituir a matriz em tome de porfiroclastos
de quartzo I (Plancha 1-D e E}. Os minerais aluminosos, cianita
e cloritéide, ocorrem em dominios previamente sericitizados e
uma primeira mineralizagio sulfetada aurifera (ulmanita
aurifera) aparece associada a4 assembléia quartzosa
microsacaroidal II, e siderita. Este processo tem continuidade
a cada pulso tecténico e pode progredir 4 medida que a pressio
dos fluidos confinados nas aberturas supera a pressao litostdfica
(PF > PS) e ocorrer fraturamento hidrdulico com produgio de
fragmentos de rocha, que novamente serdo submetidos a
transformagdes mecinicas e quimicas. Por dltimo desenvolve-
se o quartzo III, hialino, em micro-geodos e em fraturas que
cortam as estruturas pré-existentes. A segunda mineralizagio
suifetada, formada por pirita, cobaltita, gersdorfita, calcopirita
e freibergita (variedade de tetraedrita rica em prata), que
acompanha o quartzo III aparece empobrecida em ouro.
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CONCLUSAO

Nio é por coincidéncia que a feigdo geomorfoldgica
mais catacteristica da Faixa Maquiné sejam cristas maig
resistentes a erosfio, irregulares e paralelas ao Sistema Fundio
e justamente serem elas lugar de convergéncia de ocorréncias
dos tectonitos, intrusivas maficas e veios de quartzo. O Sistema
Fundio, por se instalar numa zona de fraqueza de crosta terrestre
é o lugar privilegiado para o posicionamento desse tipo de
intrusio (Rock et al., 1989). A mineralizagdo aurifera Maquiné
é consegiiéncia de uma descompressao local, que coincide com
a chegada de corpos intrusivos basicos. Ao mesmo tempo, por
ser a Faixa Maquiné um corredor tectnico, onde foi implantada
uma zona de cisalhamento, adquire uma permeabilidade tal que
a transforma num verdadeiro dreno para fluides hidrotermais
ticos em CO, que imprimem, geoquimicamente, uma assinatura
méfica na paragénese aurifera: ulmanita (Ni), cobaltita (Co) e
gersdorfita (Ni). A segunda mineralizagdo aurifera estd
relacionada a aberturas tardias, relacionadas a4 descompressio
da fase de deformagéo 2.
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PROCESSOS DE FIXACAO DO FOSFORO EM MINERIOS DE

FERRO INTEMPERIZADOS E EM SOLOS.

RESUMO

Pela revisio da literatura (Ford 1933, Colleman 1944)
e pelo estudo de amostras provenientes das jazidas de minério
de ferro da mina de Alegria da S.A. Mineragao Trindade
(SAMITRI} (Curi, 1991}, parece que a fixagio do fésforo nos
minérios de ferro intemperizados e solos apresenta uma relagao
com a quantidade presente dos éxidos hidratados de ferro e
oxidos hidratados de aluminio.

Dos minerais presentes nos minérios de ferro, a
hematita (Fe,O,), goethita (Fe,0,.nH,O) e bauxita (ALO,
nH,0) (") podem fixar o fosforo em formas pouco soliveis.

Estudiosos do assunto (Warington 1968, Blanchet 1959,
De 1960, Dey 1951 in De, S.K., 1960), divergem em relagio a
fixagdo do fosforo por precipitagdo quimica, adsor¢io por troca
simples ou por troca idnica. (Warington 1968), acredita que o
processo enveolve precipitagdo quimica formando fosfatos
insoliveis. (Blanchet 1959) sugere que o processo é
essencialmente de adsorgdo. (Swenson et al. 1960, in De, S.K.,
1960) observaram que para cada fon do metal, duas hidroxilas
e um ion fosfato reagem para dar um fosfato bisico que eles
representaram pelas férmulas  Al(H,0),(OH),H.PO, e
Fe(H,0),(OH),H,PO,.

INTRODUCAO

O minério de ferro, bem fundamental para a economia
brasileira, vem apresentando, principalmente no centro produtor
tradicional do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, os
primeiros sinais de exaustio das reservas com altos teores de
ferro e contetido de fosforo dentro das condigdes especificadas
pelo mercado internacional.

Reservas conhecidas nesta regido podem ser
inviabilizadas dentro de alguns anos, devido ao aumento das
exigéncias do mercado internacional e ao agravamento dos
problemas relacionados ac atendimento das especificagoes,
principalmente no que diz respeito acs teores de fosforo.

O objetivo desse trabalho foi estudar os processos de
fixagdo do fésforo em minérios de ferro intemperizados e em
solos, dando subsidios ao desenvolvimento de métodos
alternativos de beneficiamento, visando a redugio do teor de
foésforo.

PROCESSOS DE FIXACAO DO FOSFORO
EM MINERIOS DE FERRO E SOLOS

Uma grande variedade de substincias tem a capacidade
de combinar-se com fosfatos e podem formar compostos pouco
soliveis. Pela revisdo da literatura (Ford 1933, Colleman 1944)
¢ pelos resultados obtidos em testes de bancada (Curi 1991)
parece que a fixagao do fosforo nos minérios de ferro apresenta
uma relagio com a quantidade presente dos 6xidos hidratados
de fetro e éxidos hidratados de aluminio.

Dos minerais presentes no minério de ferro, a hematita
(Fe ,Co,), goethita (Fe,0,.nH,0) e bauxita (Al,0,.nH,0)
podem fixar o fosfato, em formas pouco soltiveis. Quando o

"Mistranaiuraldedxidoshidratados de sluminioe hidriwddos deaiuminio,
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fésforo é fixado pelos solos e minérios de ferro intemperizados,
os fosfatos de cdlcio e magnésio sdo os mais disponiveis,
sendo facilmente soliveis em agua carbonatada. Os fosfatos
de aluminio e os fosfatos de ferro formados com os relativamente
sohiveis compostos de ferro e aluminio, sfio os de solubilidade
intermedidria sendo, pelo menos em parte, facilmente
hidrolisdveis, especialmente em meio neutro, enquantc que os
fosfato formados com a goethita sdo de muito baixa solubilidade.

A desidratagio da goethita através do aquecimento
produz a hematita, destruindo sua forga de fixagio do fosfato.
A desidratagao parcial da bauxita aumenta sua forga de fixagdo.
Uma desidratagio “exaustiva™ da bauxita reduz sua capacidade
de fixagdo do fosforo mas niac a destréi inteiramente. Qs
fosfatos formados com a goethita e a bauxita parcialmente
desidratada foram identificados nas analises de difragio de
raios-X como compostos cristalinos.

O mecanismo exato de fixagio do fosfato pelos minerais
¢ muito discutivel. Pesquisadores de assunto (Warington 1968,
Blanchet 1959, De 1960, Dey 1951}, divergem em relagdo a
fixacdo do fosfato por precipitagdo quimica, adsor¢io por
adi¢do simples ou por troca ibnica. A troca idnica ocorreria
entre os ions (P04'3) em solucdo e os ions (OH) dos oxidos
hidratados de ferro e oxidos hidratados de aluminic. (Warington
1968) acredita que o processo envolve precipitagio quimica
formando fosfatos de metal insoluveis enquanto (Blanchet
1959} e outros sugerem que o processo & essencialmente um
processo de adsorgdo. Por titulagio potenciométrica, (Swenson
et al. 1949), observaram que para cada ion do metal, duas
hidroxilas e um ion fosfato reagem para produzir um fosfato
basico representado pela formula Ai(H,0),(OH),.H,PO, ou
Fe(H,0),(OH),.H_PO,.

(De 1960?) estudou a adsorgdo do ion fosfato pelos 6xidos
hidratados de ferro e oxidos hidratados de aluminio e demonstrou
experimentalmente através de graficos que, ao plotar-se o
logaritmo da concentragdo das solugdes de fosfato em fungio
do logaritmo da quantidade adsorvida, a isoterma de
“Fraundlich™ nao é geralmente obedecida e que, praticamente
em todos os casos, a representagdo grafica mostra uma
curvatura. (Dey & Ghosh 1951) explicaram o anfoterismo dos
hidroxidos com o auxilio das seguintes equagdes quimicas:
M(OH)', @ M(CH)' + (OH)y (D

M(OH)',, ® M,0, + (a-2)H,0 + 2H' (II)

n-1)
H + OH e HO

A equagao (I) mostra as propriedades bdsicas dos
hidréxidos enquanto que a equagio (II) mostra as propriedades
acidas. A partir da equagio (II) deve-se discutir se a liberagao
do préton € mais facil para uma espécie positivamente carregada
como M(OH)" do que para o proprioc (MOH) . Assim, as
propriedades acidas serdo acentuadas em meio alcalino onde a
remogdo de ions H' sera compensada com o deslocamento da
equagao (II) da esquerda para a direita. Em meio acido as
propriedades basicas serao acentuadas e a remogao de ions
(OH) deslocara a equagdo (I) para a direita ocasionande a

formacgdo das espécies M(OR)" - A equagao (III} mostra a

*DepertamentodeMineragaodaEscoladeMinas/UFOP
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diminuigdo da atividad_le dos ¢xidos hidratados pela mutua
neutralizagdo das prop{ledades acidas e basicas do hidréxido.
Assim, um 6xido do tipo M O serd inerte na natureza e sua
formagao sera favorecida pejo "aumento da alcalinidade, pelo
envelhecimento efou aquecimento. Para um solo saturado com
diferentes citions, a adsor¢ao do fosfato na seguinte ordem:
Fe'd > Ca'? > Mg'? K*' NH2" > Na* (Aslying 1954).

(De 1960) demonstrou experimentalmente que tanto a
glucose quanto o acido himico tém propriedade de reduzir a
atividade de todos os 6xidos hidratados em relagao & fixagao do
inion fosfato. O anion humico, que é muito eletronegativo, na
natureza é um componente do acido humico. Sugere-se que o
decréscimo na adsorgdo do fosfato pelos 6xidos hidratados na
presenga do 4cido himico & devido & adsorgao competitiva
entre o 4nion hiumico e os ions fosfato pelas superficies dos
6xidos hidratados. O ion férrico e o dnion himico combinam-se
facilmente formando complexos e assim diminui-se
sensivelmente a concentragio geral do ion férrico ativo no
sistema, reduzindo a fixag¢do do fosfato.

Também na agricultura o estudo da fixagdo do fésforo
pelos solos é importante. As vézes, inexplicavelmente, as
colheitas diminuem. N&o ha erosic, nem pragas, nem doengas
e a terra nao estd acida. Pode ser falta de fdosforo. A este
fendmeno os agrénomos, denominam “fome escondida™
(Manual da Terra Abril 1990). Sintomas tipicos de deficiéncia
de fésforo na planta sé ocorreric mais tarde, quando as reservas
de nutrientes diminuirem ainda mais. Neste estdgio as folhas e
colmos poderio tornar-se arroxeadas, as folhas mais velhas se
tornardo azuladas e as plantas se desenvolverio pouco. As
plantas necessitam de fésforo durante toda a sua vida. Como o
nitrogénio, o fésforo é indispensdvel para a fotossintese, participa
da fabricagio de proteinas, faz crescer as raizes e sem ele as
células nao se reproduzem. O fésforo tem uma caracteristica
particular que representa um problema para a absorgdc pela
planta : ele reage com substincias do solo e prende-se a elas por
ligagdes tao fortes que as raizes ndo conseguem absorvé-lo.
Isto, em linguagem técnica, é a fixagéo do fésforo. O problema
é sério: cerca de 80 a 95 por cento do fésforo fornecido ac solo
pelos adubos pode vir a ser fixado dependendo das
caracteristicas mineraldgicas do solo. Para diminuir-se a
porcentagem de fésforo fixada é preciso:

a) que o ph do solo seja superior a 5,5: nessa faixa o fésforo é
mais facilmente absorvido pelas raizes (esse é um dos beneficios
da calagem);

b) que o solo seja arejado: o ar impede certas reagbes quimicas
(de redugio) que fixam o fosfore; isso significa que o terreno
deve ser poroso, para que © ar circule;

¢) que haja microorganismos no solo: eles produzem écido
fprincipalmente as bactérias) que enfraquecem as ligagdes que
prendem o fasforo, liberando-o para as plantas. Para que os
microorganismos se desenvolvam é preciso que o terrenc seja
rico em matéria organica, poroso e fresco (0 que se consegue
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com a cobertura vegetal permanente).

Ha plantas que libertam o fésforo por meio de substinciag
produzidas na raiz. Este ¢ o caso do feijao mitido (vigna sinensis),
do cudzu tropical (pueraria phaseoloides), do guandu {cajanus
cajan) e de outras. Essas plantas ¢ outras leguminosas,
aumentam a disponibilidade do nutriente ao serem semj.
enterradas como adubos verdes. As raizes se beneficiam
também com a maior dispenibilidade de nutrientes dos soloes
com minhocas: seu esterco aumenta de trés a onze vezes 3
quantidade de fésforo, potassio e magnésio assimilaveis pelag
plantas.

CONCLUSAQO

Pelos testes realizados com minérios de ferro utilizando-
se microscopia eletrénica de varredura (MLE.V.) e difragho de
raios-X (Curi 1991) e de acordo com a revisao bibliografica
discutida no corrente artigo, conclui-se que o processo de
fixagdo do fosforo nos minérios de ferro estudados apresenta
uma relagio com a quantidade presente de 6xidos de ferro
hidratados e 6xidos de aluminic hidratados. O processo de
fixagho do fosforo pelos oxidos pode estar relacionade a um
fenémeno de precipitagic quimica efou a um fendmeno de
adsorgio dos ions fosfato pelas superficies dos referidos 6xidos.
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A SCHEELITA COMO UM MINERAL TRACADOR DAS ZONAS
DE CISALHAMENTO AURIFERAS: O EXEMPLO DO
QUADRILATERO FERRIFERO E DO GREESNTONE BELT DO

RIO ITAPICURU.

INTRODUCAO

Estudos mais recentes sobre a metalogenia do ouro, tém
demonstrado que a sua ocorréncia em faixas greenstone se
enquadra fundamentalmente no modelo de mineralizagdo em
zonas de cisalhamento.

Essas zonas de deformagio ductil-ruptil, por suas
caracteristicas peculiares de grande permeabilidade, sao palco
de uma intensa percolagio por fluidos hidrotermais (senso lato),
que nao sé mineralizam, mas também modificam as vezes,
intensamente as rochas envolvidas no processo, gerando tipos
carbonatizados, sericitizados e cloritizados.

Neste contexto as mineralizagdes auriferas geralmente
encontram-se relacionadas a uma paragénese sulfetada, com
arsenopirita, pirita ¢ pirrotita dominantes e com uma ampla
gama de elementos subordinados, dentre os quais destaca-se o
tungsténio particularmente quando sob a forma de scheelita.

O propdsito deste trabalho é o de enfatizar a presenga
constante da scheelita nas paragéneses minerais de numerosas
minas de ouro do Quadrildtero Ferrifero e do greenstone belt do
Rio Itapicuru e apontar para a sua potencialidade como um
mineral rastreador deste tipo de mineralizagao.

ZCs AURIFERAS DO QF E DO GB DO RIO ITAPICURU:
ASSINATURAS GEOQUIMICAS

A prospecgao das zonas de cisalhamento auriferas,
pode ser efetuada por intermédio de alguns elementos tragadores,
que em fungdo do estagio evolutivo da zona de cisalhamento
podem ser considerados como tragadores semi-estratégicos e
taticos (Bonnemaison, 1986).

Os tragadores do tipo semi-estratégicos sao os que melhor
refletem as caracteristicas regionais da zona prospectavel, ou
seja caracterizariam a zona de cisalhamento aurifera
propriamente dita. Ja os tragadores dito taticos determinariam
as zonhas mais ricas em ouro.

De um modo geral os elementos As, Sb e Pb sao
considerados como bons tragadores geoquimicos para as zonas
de cisalhamento auriferas, podendo-se empregar ainda os
elementos Cu e Zn, que marcariam a fase de maturagio do
estagio precoce ¢ 0 W que indicaria o inicio da ou a prépria fase
de maturacic do estigio intermedidrio (Bonnemaison e
Marcoux, 1987).

Caso se analise com atengiio as associagbes geoquimicas
encontradas em alguns dos mais importantes depdsitos de ouro
do Quadrilitero Ferrifero e do greenstone belt do Rio Itapicuru,
notar-se-a que alguns desses depdsitos apresentam uma
assinatura geoquimica do tipo Au-As-{Pb-8b-W-Cu-Zn) em
tudo semelhante a proposta pelos autores acima mencionados,
para as zonas de cisalhamento auriferas.

Dentro desse contexto podem ser assinaladas no
Quadrilitero Ferrifero as minas de Morro Velho (Au-As-Pb-Sb-
W-Cu-Zn), Cuiaba (Au-As-Pb-W-Cu-Zn), Sac Bento (Au-As-
W-Cu-Zn), Juca Vieira (Au-As-Pb-Sb-W) e Paciéncia (Au-As-
Pb-Sb-W) e no greenstone belt do Rio Itapicuru as minas de
Fazenda Brasileito (Au-As-Pb-W) e Maria Preta (Au-As-Pb-
3b-w),

Com relagio s paragéneses minerais esses elementos
manifestam-se sob a forma de calcopirita (Cu), esfalerita (Zn),
galena e sulfosais de Pb (Pb), estibinita, berthierita e ulmanita
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(Sb) e scheelita, wolframita (W), sempre de forma subordinada
em relagdo 4 composi¢do mineralégica dos minérios.

Convém entretanto assinalar que a presenga de
antimdnio, chumbo e até mesmo arsénio nio parece ser por si
suficiente para a caracterizagdo das zonas de cisalhamento
mineralizadas em ourc nos ambientes greenstone belts. Por
exemplo, no Grupo Serra de Itaberaba, o ouro encontra-se
exclusivamente relacionado aos litotipos portadores de
tungsténio, nio detectando-se teores significativos (>3ppm) de
arsénio e (>1ppm) de antiménio (Beljavsky e Born, 1989). Da
mesma forma no greenstone belt do Ric Itapicuru, na Faixa
Weber, a paragénese da mineralizagado aurifera nio apresenta
minerais de antimdnio. No Quadrildtero Ferrifero, por sua vez,
o antiménio s6 nio é encontrado nas minas de Sao Bento e
Cuiaba.

Dentro desse enfoque pode-se indicar a drea do Val d’Or
greenstone belt Abitibi, no Canadd, onde a associagio
encontrada corresponde a Au-(Pb-W).

Como pode ser visto, dos elementos apontados como

possiveis assinaturas geoquimicas para as zonas de cisalhamento
auriferas, sO o tungsténio permanece como Wwma constante em
todas as areas mencionadas anteriormente.
Pereira e Santos (1983) em trabalho enfocando a regifo do
Quadriltero Ferrifero, jd4 apontavam a assc clagio da scheelita
com as zonas mineralizadas em ouro dessa regido, sugerindo
Pereira (1983) que a scheelita fosse utilizada como guia para a
prospecgio desse elemento precioso. Rao et al. (1989) em
trabalho realizado no greenstone belt Ramagiri, na India, também
sugeriram a scheelita como guia para prospecgao de ouro nos
ambientes greenstone belts.

Trabalhos posteriores realizados por Pereira e
colaboradores, na regiao do Quadrilatero Ferrifero e em Fazenda
Brasileiro (fig. 1), confirmaram a scheelita como um importante
mineral rastreador semi-estratégico das zonas de cisalhamento
auriferas.

A intima relagcio da scheelita com as zonas de
cisalhamento auriferas fica bem patente no Quadrilatero, na
irea de Rio de Pedras (fig. 2), onde esse mineral demarca o
segmento da zona de cisathamento Nova Lima - Sao Bartolomeu,
que engloba as minas de Bau, Paciéncia, Marzagao e Maracujd-
Lobo. Em Fazenda Brasileiro, a scheelita encontra-se distribuida
ao longo de toda a zona de cisalhamento, do corpo A ao alvo Pau
a Pique e também associada ao minério aurifero da sequéncia
Canto 1. Embora nessa regidao as anomalias de scheelita
encontrem-se ligeiramente deslocadas em relagdo as anomalias
de ouro, ainda assim delineiam claramente o “trend” das
mineralizagdes auriferas, como pode ser observado na area de
Pau a Pique (fig. 3).

CONCLUSAO

A patente presenga da scheelita associada as
paragéneses minerais das principais minas de ouro do
Quadrilitero Ferrifero e do greenstone belt do Rio Itapicuru,
revela a sua potencialidade como um mineral rastreador 'desse
tipo de mineralizagao.
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RELACOES GENETICAS ENTRE 0s DEPOSITOS FERRIFEROS
TIPO MAGNETITITO E ITABIRITOS, SW QUADRILATERO
FERRIFERO, M.G.

ceous itabirite with amphibole, is k
directly associated with coarse-

grained quartzite and schists of the
Caraga Group and contains tabu-
lar bodies of “magnetitite”. T-fo,
diagram is useful to discuss the
conditions of formation of these
magnetite-rich bodies in compari-
son with the generation of the
synmetamorphic metassomatic
compact hematite of the
Quadrilatero Ferrifero.

INTRODUCAO
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Magnetite deposits at
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A drea estudada
cortesponde as quadriculas IBGE
em escala de 1:50.000
{(Jacarandira e Passa Tempo, com
pequenos trechos adjacentes das folhas de Sao Tiago e Entre
Rios de Minas), que abrange comnsideraveis ocorréncias de
magnetitito.

Os depositos de magnetita (Morro da Carapuga) sio
conhecidos desde 1833 (Eschwege) que opinou serem
encaixados em gnaisses. Oliveira (1879) fez ligeira referéneia
ao Morro do Ferro, ¢ uma anélise foi publicada no comego do
século (Harder, 1915). Freiberg (1934) incluiu o minério do
Morro do Ferro no tipo magnetita, como formado pelo
metamorfismo de contato de itabiritos, por intrusio granitica.
Qs itabiritos da Serra de Bonsucesso descritos em 1937 (Moraes
¢ Malamphy) como pertencentes a Série Minas, foram
considerados como prolongamento aos itabiritos e depdsitos de
magnetita do Morro do Ferro ¢ aos itabiritos da regidgo do
Paracpeba, no Quadrilitero Ferrifero. Esta continuidade dos
: itabiritos foi confirmada através de mapeamento (Pires, 1977)
; e pela distribui¢io das anomalias aeromagnetométricas (Boie,
i 1971). Posteriormente estes itabiritos foram considerados como
i do Super-Grupo Minas (Fiumari et al., 1985).

A presenga de inimeros corpos graniticos (tipo Santa
Rita, Pires et al. 1990) correlaciondveis ao granito Alto Jacaranda,
com isdcrona de referéncia Rb/Sr em 1900 = 108 M.A, e a
. presenca de rochas de faceis granulito (Fiumari et. al., 1985)
| permitem estabelecer grau metamérfico médio a aito como
I tendo afetado a regifo.
|

DISTRIBUICAO E ESTRUTURA

O horizonte itabiritico ocorre associado a quartzitos e
Xistos, pertencem ao Super Grupo Minas na regido de Passa
Tempo - Jacarandira e apresenta-se continuamente do canto
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Figura 1. Distribuicao dos itabiritos e magnetititos no SW do Quadrilaterc Ferrifero.

SW do Quadrildterc Ferrifero (Jeceaba) até as proximidades da
Fazenda Mata dos Pachecos (Fig.l), onde é bifurcado por
estrutura antiformal plungeante para SW, com o ramo norte
passando por S.5.Gil indo as Serras do Tapera e Coelho ¢ o ramo
sul passando pela Serra da Coldnia e Corisco onde iniciam-se os
truncamentos. Desconhece-se o seu comportamento a norte
(Serra das Perobas) mas, a sul aparentemente surge em diversas
partes de forma lenticular (Faz. Gameleira, Carvalhos, faz.
Ribeirao dos Bois e Beira Rio), a SW de Passa Tempo.
Desaparece na Serra do Ginete, onde existem quartzitos (tipo
Moeda) com sillimanita, ¢ na Serra de Agua Limpa,
teaparecendo na Faz. Carretio e dirigindo-se até o Morro do
Ferro. Mais para sul, em redobramento complicado, o itabirito
surge nas Serras da Galga, Capio Grande, Macacos e Bandeira.
A norte do 8. Tiago inicia-se o prolongamento dos itabiritos para
Serra de Bonsucesso.

MAGNETITITO

Os Magnetititos formam corpos lenticulares
concordantemente a foliagao regional, estando encaixados em
itabirito. Produzem na Serra dos Alemaes (Morro do Ferro),
extenso depésito coluvial, onde blocos decimétricos a métricos
de magnetitito espalham-se na encosta com material quarizoso,
sem existir qualquer bloco de itabirito. Entretanto, trés niveis de
magnetitito (0,4m; 0,15m; 1,5m) sio descritos como encaixados
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em itabirito (Moraes, 1948). Os itabiritos sao fortemente
magnéticos, tém textura bandada, grosseira, exibem niveis
ricos em anfibolios com habitos fibrosos, em alguns casos
piroxénio, decompostos em cor ocre-amarelo. Os itabiritos
estao invariavelmente associados a um pacote delgado de
quartzito com raros minerais de granada e sem muscovita, e
xisto alterado, interpretado como do Grupo Caraga.

O magnetitito é uma rocha maciga, composta por cristais
de magnetita de até 1 cm de dimens3o, arranjados de forma a
constituir textura compacta praticamente desprovida de outros
minerais. A formagdo da magnetita tem sido estudada por
diversos autores (Holser e Schneer, 1961; Lindh, 1972; Rumble,
1976) e o enfoque atual prende-se as seguintes indagagdes:

O magnetitito corresponde a uma fase original juntamente
com os itabiritos (sedimentar); é produto do mesmo evento
metamérfico que formou os itabiritos (metamérficos) ou
representa produto da atividade hidrotermal derivado do
metamorfismo regional (hidrotermal). A auséncia de magnetitito
de certas zonas itabiriticas (S. da Galga, §. da Bandeira), e
inexisténcia de magnetitito compacto de certas unidades
ferriferas sedimentares em geral, nos conduz a examinar a
hipétese hidrotermal. Nessa circunstincia a magnetita seria
oriunda da solubilizago de grandes volumes de SiO, do itabirito
e ligeira mobilizagdo da magnetita das bandas remanescentes,
sob elevada pressio de H O, pH relativamente dcido, em
temperaturas na ordem de 500-600°C. Entretanto a solubilidade

da magnetita em meio acido a 390°C e 440 bars de pressio, foi -

lie;g}e;da ser baixa da ordem de 300 ppm Fe** (Holser e Schneer,

A origem metassomdtica da hematita compacta foi
postulada, durante o metamorfismo sob agdio hidrotermal
responsdvel pela migragdo do ferro (Dorr, 1965), sob
temperaturas entre 400 e 600°C e pressoes entre 3 e 8 Kb. Foi
observado (Colombo et al., 1965) que a magnetita oxidada
abaixo de 400°C pode produzit topotactiamente Fe,O, e acima
de 600°C sempre forma Fe,0, em solugao solida com magnetita.
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UM SIGNIFICATIVO EVENTO TECTONO-TERMAL DE 2,78 Ga
NO QUADRILATERO FERRIFERO: EVIDENCIAS U/Pb A

PARTIR DO COMPLEXO METAMORFICO BONFIM

SETENTRIONAL.

INTRODUCAO.

O Complexo Metamoérfico Bonfim esta situado a sul da
Serra dos Trés Irmados e a oeste da Serra da Moeda, no
Quadrilaterc Ferrifero (QF) em Minas Gerais (Carneiro 1991).
A sua porgdo setentrional (Tabela 1) é constituida por varias
geragdes de rochas igneas e metamérficas (Herz 1970; Carneiro
1990a, Carneiro 1990b e Carneiro 1991), destacando-se alguns
granitéides e gnaisses. Os Gnaisses Alberto Flores (Herz 1970,
Carneiro 1991) sdo estruturalmente as rochas mais deformadas
e apresentam uma distribuicio meridional na drea. $3o rochas
cinzentas, bandadas, de composicio tonalitica a granodioritica,
localmente migmatizadas e possuem uma marcante foliagao de
cisalhamento NS. Os Gnaisses Souza Noschese (Herz 1970,
Carneiro 1991) sao rochas de cor cinza clara, com foliagio
pouco desenvolvida e composigio granitica, que afloram na
regizo compreendida entre a seqiiéncia supracrustal a norte e
os Gnaisses Alberto Flores a sul. Intrusivas, particularmente
nos Gnaisses Alberto Flores, ocorrem duas geragoes de
granitéides. Os Granitéides de Primeira Geragao (Carneiro
1991) constituem corpos relativamente extensos de rochas
tonaliticas que, embora tenham ocorréncia restrita, afloram,
em particular, na porgio sudeste da drea, proximo ao contato
com as rochas do Supergrupo Minas. Os Granitdides de Segunda
Geracgdo (Carneiro 1991) sao representados por diques dobrados
e fracamente foliados de rochas graniticas, que truncam uma
fcliagao de cisalhamento NS presente nos Gnaisses Alberto
Flores.

GEOCRONOLOGIA U-Pb.

Os resultados U-Pb (Figuras 1A, B e C), foram obtidos
a partir de zircoes e titanitas dos Gnaisses Alberto Flores (GAF)
e Granitoides de Primeira (GPG) e Segunda geragdes (GSG)
do Complexo Metamérfico Bonfim Setentrional (CMBS). A
escolha das fragoes, procedimentos quimicos, espectrometria
de massa e tratamento dos resultados obedeceram aos critérios
descritos em Corfu & Stott (1986}, Davis (1982), Krogh (1973),
Krogh (1982a), Krogh (1982b) € Machado et al, (1989a).

Um sobrecrescimento de zircdo da fragao MO dos GAF
tanalise DJ8/1-1, Figura 1A), apresentou uma idade *'Pb/*%Pb
de 2772 +/- 6 Ma (concordante). Um nucieo da fragho MO,
separado manualmente do seu sobrecrescimento (analise DJ8/
1-3, Figura 1A), apresentou uma idade *Pb/**Pb de 2920 Ma
(1,1% discordante). Estas duas andlises forneceram uma
discérdia com intercepto superior de 3,28 Ga (Figura 1A).

As andlises NL7/1 ¢ NL7/2 realizadas em zircoes da
fragao MO dos -GPG (Figura 1B), apresentaram
respectivamente as idades *’Pb/*Pb de 2779 +f- 3 Ma
{concordante) e 2773 Ma (2% discordante). As andlises MN10/
1 e MN10/3 (Figura 1B), realizadas em zircdes da fragio M1
apresentaram, por sua vez, as idades *'Pb/*®Pb de 2777 Ma
(0,9% discordante) e 2778 Ma (1% discordante). Estas quatro
analises definiram uma discérdia com intercepto superior de
2780 +/-2 Ma (Figura 1B). Os fragmentos de titanita da fragéo
IF 0,7 (anilises NL7/3 e MN1(/4, Foidgura 1B), apresentaranm,
respectivamente, duas idades 207Pbj2Pb de 2776 Ma (1,3%
discordante) e 2774 +f- 6 Ma (concordante). .

As analises DJ8/12-1, DJ8f12-2 ¢ DJ8/12-3, realizadas

em zircdes das fragdes MO, M3 e M1 dos GSG, apresentaram .

idades 27Pb/®Pb entre 2689 Ma e 2581 Ma ¢ definiram uma
discérdia com intercepto superior de 2703 +24/-20 Ma (Figura
1C).
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Figura 1 - Diftgramas Qoncérdia a partir das razbes isotdpicas
U/Pb da zircbes (Z) e titanitas (T) dos Gnaisses Alberto Flores

"(A), Granitéides de _Primeira (B) e Segunda geragdes (C).
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Tabela 1 -_Litoestratigrafia do Complexo Metamérfico Bonfim Setentrional
e Correlago de Eventos com o Quadrilatero Ferrifero (Dados de Herz 1970, Camneiro 1990a, 1930b, 1991 eMachado etal. 1988b).

Granitéides de segunda geragio

Cisalhamento NS

QGnaisses Alberto Flores

I
Complexo Metamérfico Bonfim Idade (Ma) Quadrilatero Ferrifero
Diabdsios Proterozéico (?)
diabdsi
Metadiabdsios 2059 Orogenia Transamazdnica (7)

<2125
2703+24/-20

pl'é - 2703 : , IRRTINE P Y )
Anfibolitos de primeira geragio pés - 2780 L .
Granitdides de primeira gera¢do 2780+3/-2 Pico. d . C;;fo}ie;l - s
Plutonismt; e ;&hl'gg:fiﬂng
Gnaisses Souza Noschesse 277246 Cro;t‘ ér"ir ;
(iltimo metamorfismo) pré-Rio das‘.Vélh£§,5‘ ;
Anfibolitos de primeira geragao meéf;?;glz:da et
Orogenia .-

27726
(dltimo metamorfismo)
> 2,9 Ga {protélito

Deposi¢io do Supergrupo Minas
Ultimo Magmatismo Arqueano ?

Rio das Velhas

DISCUSSAO.

As idades dos mucleos dos zircbes dos GAF indicam a
existéncia de uma antiga crosta silica no QF, gerada entre 3,28
e 2,92 Ga e coexistente, portanto, com parte do Supergrupo Rio
das Velhas (SRV), a julgar pela idade dos zircoes de uma
vulcinica dcida, da ordem de 2,9 e 3,03 Ga (Machado et al.
1989b). A idade do sobrecrescimento dos zircoes dos GAF ¢,
por sua vez, idéntica aquelas encontradas para os zircdes dos
GPG (2780 +3{-2 Ma) e dos granitdides do Complexo Caeté
(2776 +7/-6 Ma, Machado et al 1989b), Idades semelhantes a
estas também foram encontradas para zircdes de um outro
vulcanismo félsico do SRV (2772 6 Ma e 2773 +23/-10 Ma,
Machado et al. 1989b). Estes resultados definem um importante
evento tectono-termal no QF, por volta de 2,78 Ga, e que tem
sido informalmente rteferido, desde Dorr (1969), como
“Orogenia Rio das Velhas™. As caracteristicas mais
significativas deste eventoc Sao: 1) Metamorfismo ¢ deformagao
da crosta sialica pré-existente dando origem aos GAF, Gnaisses
Souza Noschese ¢ APG; 2) Magmatismo pluténice calcio-
alcalino de 2780 Ma, intrusivo na crosta sidlica, acotnpanhado
de vulcanismo félsico no SRV, 3) Cisalhamento ocorttido no
intervalo entre 2780 e 2703 Ma e 4) Magmatismo tardio
representado pelos GSG, por volta de 2703 Ma.
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O GRUPO DOM SILVERIO, SE DE MINAS GERAIS:
PETROGRAFIA, METAMORFISMO, GEOQUIMICAE

GEOLOGIA ECONOMICA*

Hanna Jordt Evangelista*+

INTRODUGAO

—

43

O Grupo Dom Silvéric € uma unidade
geolégica metassedimentar com cerca de 160 Km
de extensdo e 4 Km de largura, em média, encravada
no Complexo Granito-Gndissico a sudeste de Minas
Gerais (fig. 1). Estende-se desde as proximidades
de Senador Firmino, ao sul, até Ipatinga, ao norte.

A foliagdo metamorfica principal das rochas
Dom Silvério tem uma dire¢gio geral NNE com
mergulhos normalmente para ESE e é concordante
com as dos gnaises adjacentes.

O presente trabalho traz uma compilagio de
dados petrogrédficos/petrolégicos, geoguimicos e
de geologia econdmica do Grupo Dom illvério, bem
como uma discussao sobre o seu enquadramento
estratigrifico.

a8t

PETROGRAFIA

A faixa Dom Silvério compde-se, na sua
porgao sul, principalmente de mica-xistos com raras
intercalagdes de quartzitos e de talco-clorita-xistos
(rochas metaultramificas). Na sua por¢do norte,
porém, passam a predominar quartzitos. Mica-
xistos, mdrmores, gonditos e rochas
calciossilicaticas sdo quantitativamente
subordinados (fig. 1).

Os xistos mais abundantes sio moscovita-
plagiocldsio-biotita-quartzo-xistos, que podem
também conter granada, cianita ou estaurolita e, as
vezes, grafita. Quando crescem os teores de quartzo
e plagiocldsio passam a ser finamente bandados,
confundindo-se com gnaisses.

Os quartzitos sio bandados e de diversos
tipos. Hd quartzitos ferruginosos com hematita ou
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magnetita; quartzitos feldspaticos com microclina
ou plagioclasio, biotita e moscovita; quartzitos
micdceos com moscovita e, as vezes, também
fuchsita e turmalina. Mais raros s@o quartzitos com
bandas calciossiliciticas compostas de diopsidic e tremolita,
quartzitos com bandas calciossilicaticas compostas de diopsidio
e tremolita, quartzitos com granada rica em espessartita e
quartzitos anfiboliticos com cummingtonita.

Os marmores portam carbonato e olivina,

Gonditos, que sio o protominério dos depdsitos de Mn
no distrito de Saiide, tém espessartita, quartzo , anfibélio
mangano-cummingtonita e alguma biotita-(Jordt-Evangelista et
al., 1990). '

Rochas derivadas de protélitos igneos ultramaficos sao
os talco-tremolita-clorita-xistos, intercalados nos mica-xistos
da por¢ao sul. Um afloramento de meta-harzburgito com enstatia
e olivina bem preservadas e algum carbonato foi encontrado nas
adjacéncias de Dionisio, na porgac norte (fig. 1)

O Grupo Dom Silvério ¢ ladeado por gnaisses bandados
tonaliticos e, mais raramente, granodioriticos ou graniticos,
cujos minerais essenciais sdo quartzo, plagioclasio, mic“_"-"lmﬂ
(que pode estar ausente), biotita, hornblenda e alg}n{nfp:doto.
Podem ter lentes ou camadas quartziticas, calciossilicaticas ou
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Figura 1. Zoneamento petrografico do Grupo Dom Silvério

anfiboliticas e, as vezes, gradam para xistos.

Metadiabdsios, que representam uma fase tardia de
magnetismo, sic muito abundantes na regiio da cidade de Rio
Doce. Somente foram encontradas in situ na forma de diques
cortando rochas graniticas na regido do Rio Sem Peixe. Ripas
de plagioclasio e cristais intergranulares de augita e opacos sio
minerais igneos relicticos. Olivina, ortopiroxénio e biotita sio
muito raros. Um metamorfismo, que atuou desigualmente,
causou uralitizagdo dos piroxénios e saussuritizagio dos
plagioclisios, bem como auréolas de granada em torno de
opacos.

*TrabahoresizadocomoatniliodoCNPg,
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TABELA 1: ANALISES QUIMICAS DE ROCHAS DO GRUPO DOM SILVERIO, DE GNAISSES ADJACENTES E DE METADIABASIOS

DAAREAESTUDADA
% cm peso Grupa Dem Silvéno Guxistes Metadiabisios
A
Mica-xisios Quanzilos Takeo-tremolita- Rochas Granflicos Granodi- Tonali- Bandas an-
clorita-xistas alcios orfticos ticot fiboliticas
: siticsticas| (nm 4} {nx1) a=3 (=3 (a=35
{a= |5} (=) (=3} (ax4)
§io2 66,78 94 34 43,1 ¢ 5515 1346 8N 47,08 50.80 097
TiO2 0.85 nd. 0.13 021 0.}7 039 0,58 058 2,60
Al203 14,75 098 448 309 1220 1528 13,04 1276 1401
Fe203 1,98 o 1,18 238 1.4) 1.06 145 .54 507
FeO 3,62 039 4,70 s.10 112 0,92 2,52 553 843
MnQ 0.10 0,03 Q.12 047 0.04 0,06 0,08 0,20 0,20
Mg0 2,61 0.57 Fa k1] 10,73 0,74 0,86 2,64 BO? 534
Ca0 232 0.61 292 20,15 1,60 2,88 158 1146 994
Na2Q 158 0,14 0,33 03 3.16 4,18 2.95 .79 235
K20 2,75 0,61 001 0,05 340 148 3,00 . 210 121
Bpc 1,26 0.4 6,80 093 0,42 0,76 0,31 1,35 037
TOTAL 98,60 99,53 99,18 99,18 1n 97157 9.7 9899 9951
Elemnenios Tragos {ppm}
Cu 36 29 k] | ) 3 pi k) 54 o4
Za 97 W 4] 9 ko 66 n 224 (23]
Cd 13 12 13 8 13 15 15 i6 17
Co “ 25 91 53 32 17 63 13 58
Ni 85 3 1287 K 40 47 54 287 6
Ce 132 78 2304 65 n 1446 15 L1 )
r.4. = nio dettrminado
n =" de andlises
e MgO sao bastante elevados, reflete bem as quantidades altas
de diopsidic e tremolita.
As caracteristicas quimicas dos gnaisses combinam
METAMORFISMO ; ;

Nos mica-xistos, a presenga frequente de estaurolita,
bem como de cianita, permitem caracterizar um metamorfismo
da faceis anfibolito inferior, do tipo barroviano. Temperaturas
de no minimo grau médio sdo atestadas adicionalmente por
diopsidic e olivina nas camadas calciossilicaticas.

Nos gnaisses adjacentes, a associagio hornblenda +
epidoto, frequente nos tipos tonaliticos, também indica facies
anfibolito inferior. Nestes gnaisses nao ha evidéncias de
migmatizagio.

Calculos geotermométricos baseados no par biotita-
granada forneceram valores de 550 * 30°C (Jordt-Evangelista
& Roeser, 1988), que estio de acordo com as interpretagdes
acima.

GEOQUIMICA

A tabela 1 traz as médias de analises quimicas de
rochas do Grupo Dom Silvério, bem como de gnaisses que
ladeiam o Grupo e de metadiabdsios com texturas igneas
preservadas.

Verifica-se nos mica-xistos, que veios de quartzo
remobilizado aumentam significativamente os seus teores de
Si0, em detrimento dos outros 6xidos, especialmente ALO, e
Fe(J, quando comparados com xistos normais. A relagio ‘CaQO/f
MgO < 1 é tipica de xistos precambrianos (Ronov, 1972).

Qs talco-tremolita-clorita-xistos sio produtos
metamorficos de rochas igneas ultrabasicasfultramaficas,
conforme sugerem os elevados teores de Cr, Ni e MgO. Em
comparagdo com os seus protolitos, estas rochas sao mais ricas
em Si0,, provavelmente devido a processos metassomiticos
(Roeser ‘et al., 1987).

Os quartzitos aptesentam um certo enriquecimento em
Cr devido a presenga de fuchsita nos tipos analisados.

O quimismo das rochas calciossilicdticas, em que CaO

REM; R. Escola de Min.as,Ouro Preto, 45 (1 e 2):140-142, jan.jun. 1992.

muito bem com os valores divulgados na literatura para rochas
arqueanas participantes de sequéncias dos “greenstone belts™
{Viljoen & Viljoen 1969, Balasubrahmanyan 1978, Roeser et al.
1981). Embora os teores de SiO, das bandas anfiboliticas dos
gnaisses sejam comparaveis aos dos jovens metadiabasios da
regido, os primeiros sao muito mais enriquecidos em Ni e Cr.

GEOLOGIA ECONOMICA

O recursc mineral mais expressivo do Grupo Dom
Silvério sdo as ocorréncias de Mn entre Dom Silvério {ao sul) e
Sao Domingos do Prata {ao norte) (fig. 1). Esta provincia
manganesifera € conhecida de longa data como Distrito de
Saide ou do Lucas (Guimaraes 1935, Guimaraes & Coelho
1947, Dorr et al. 1958). Ela possui duas minas principais, a do
Lucas (mais antiga, quase paralisada) e a do Portao (em fase de
pesguisa).

O minério de Mn foi gerado por enriquecimento
supergénico de um protominério bandado do tipo gondito,
portador de quantidades variaveis de granada com até mais de
70% de componente espessartita, de quartzo e de anfibdlio
mangano-cummingtonita (vide analises de microssonda em
Jordt-Evangelista et al.,, 1990). O protominério grada para
quarzitos e mica-xistos.

CONCLUSOES

A estreita e alongada faixa Dom Silvério é uma unidade
geologica que se destaca dos mondtonos gnaisses bandados
predominantes nesta regiio, por suas rochas quartziticas €
xistosas de origem tipicamente metassedimentar. '

O seu enquadramento estratigrafico € problematico
(Inda et al. 1984, p.236, Hasui & Oliveira 1984, fig. 7.2-5,
Almeida & Litwinski 1984, p. 290, Jordt-Evangelista & Roeser
1988). Observa-se, no entanto, que:
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- Hé transigdes entre os gnaisses do Complexo Granito-Gndissico
e as litologias do Grupo Dom Silvério, que parece entao pertencer
ao citado Complexo.

- Os dados geoquimicos indicam que os gnaisses tém
quimismo tipico de gnaisses arqueanos € que houve uma possivel
contribuigao vulcanogénica na sua composigao.

- Tal como o Grupo Lafaiete, que faz parte do “greenstone belt™
Rio das Velhas do Quadrilitero Ferrifero, o Dom Silvério também
possui gonditos e rochas metanltramaficas.

Conclui-se, portanto, que é possivel que o Grupo Dom
Silvério faca parte de terrenos granito-greenstones atgueanos.
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SEQUENCIA LITOLOGICA DA PORCAO SW DO DEPOSITO DE

PASSAGEM, MARIANA, MG: UMA PROPOSTA DE

CORRELACAO REGIONAL

Beatriz Paschoal Duarte*

INTRODUCAO

»00e1

A Mina da Passagem, localizada na vila de
Passagem de Mariana, Mariana, Minas Gerais,
encerra uma gama de aspectos geolégicos que tém
sido controversos desde o final do século XIX. Um
destes aspectos - a correlagao regional de sua
seqliéncia litolégica - ¢ abordado no presente
trabalho, com base na andlise de dados de campo &  [—-
petrograficos. A posicdo estratigrafica das unidades
expostas nas paredes da mina € incerta devido aos
seguintes fatores: o deposito localiza-se proximo a
um plano de falha de empurrao que colocou rochas
do Grupo Nova Lima entre unidades litologicas
pertencentes ac Supergrupo Minas; a complexidade
estrutural da regido é grande e ainda nao foi
completamente esclarecida; e unidades litologicas

semelhantes ocorrem no Grupo Nova Lima e no
Supergrupo Minas (Ladeira, 1984). Tal quadro tem

gerado discussdes, podendo-se destacar: Fleischer
(1971) e Fleischer e Routhier (1973), que
correlacionaram as unidades litologicas do deposito
is rochas do Supergrupo Minas; Ladeira (op. cit),
que admitiu ser duvidosa tal correlagdo, afirmando
que era um tema ainda sem solugao; e Vial (1988), que, com
base em observacdes estruturais relacionadas aos falhamentos
de empurrio ocorrentes na area, propds que a seqiiéncia
litologica do depdsito formava um sistema imbricado, onde
rochas certamente do Grupo Nova Lima alternavam-se com
rochas possivelmente do Supergrupo Minas.

SEQUENCIA LITOLOGICA E DISTRIBUICAO
DAS UNIDADES EM SUBSOLO

O mapeamento detalhado da irea da mina denominada
Fundao (porcao SW do depdsito) (fig.1) revelou a seguinte
seqiiéncia litoldgica (Duarte, 1991), (fig. 2):
1)Mica quartzitos e quartzitos: tém cor branca e acastanhada,
gra fina e estrutura laminada a maciga. Constituem-se quartzo
{ 70 a 90%), muscovita ( 2,5 a 13,0%), bictita (tragos a 11,0%),
cianita, estaurolita, clorita, cloritéide, granada, turmalina, rutilo,
pirita, pirrotita, mica verde, carbonato, plagioclasio, zircao e
titanita.
2)Filitos e Mica Xistos: tém cor cinza escura e negra, gra fina
e estrutura bem laminada. Compdem-se muscovita (40%},
quartzo ( 30%), biotita ( 15%), turmalina, grafita, cianita,
carbonato, granda, rutilo, estaurolita, clorita, zircdo, pirita,
arsenopirita, pirrotita e calcopirita.
3)Marmore Claro: tem cor cinza, grd fina e estrutura bandada.
Constitui-se de Fecarbonatos ( 80 a 100%), quartzo, turmalina,
rutilo, grafita, muscovita, biotita, clorita, cloritoide, pirita, pirrotita
e titanita.
4)Quartzo-Muscovita-Biotita Xisto: tem cor cinza escura, gra
fina e estrutura laminada compacta. E constituido de quartzo
(35%), muscovita (30%), biotita (15%), turmalina, grafita,
rutilo, carbonato, zircao, pirita e pirrotita.
5)Carbonato Quartzito Bandado: tem cor clara (tons amarelados
e rosados), gra fina e média e estrutura bandada. Compde-se
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Figura 1, Planta da Mina de Passagem e localizagdo da area estudada, -
Medificado de Vial {1988)

quartzo (60%), Fe-carbonatos (30%), pirrotita e pirita
(localmente atingem  8%), biotita, muscovita, turmalina, clorita,
mica esverdeada, cloritéide, calcopirita, grafita e rutilo.
6)Marmore Escuro: tem cor cinza escura, gra fina e estrutura
maciga ou bandada. Constitui-se de Fe-carbonatos ( 70 a 100%),
quartzo (tragos a 15%), grafita e rutilo (tragos a 12%), muscovita
(tragos a 10%), biotita, turmalina, pirrotita, pirita, titanita e
estaurolita. Interdigita-se lateralmente com um biotita-quartzo
xisto. :

7)Biotita-Quartzo Xisto: tem cor escura, gra fina e estrutura
laminada. Constitui-se de biotita ( 55%), quartzo (30%), minerais
opacos { 10%), muscovita, carbonato, clorita e zircdo.
8)Quartzo-Biotita-Hornblenda Xisto: tem cor cinza escura ¢
negra, gra fina e estrutura maciga. Consiste de quartzo (35%),
biotita (25%), hornblenda {23%), epidoto (9%), ilmenita, rutilo,
granada, pirita, carbonato, mica branca, plagioclasio e turmalina.
9)Muscovita-Quartzo-Biotita Xisto: tem cor cinza escura e
negra, gra fina e estrutura laminada. Constitui-se de muscovita

TAB. 1 - Segiiéncia Litolégica da Porgao NE da Mina da Passagem.

Ferrand (1984) Hussak (1898)

itabiritos ou mica-xistos hematiticos
cumingtonita-xisto
estaurolita-grafita-xisto
granada-estaurolita-quarizo -xisto
xisto quartizitico

mica-xistos

itabiritos

xislos criptocristalinoes
xisto grafitoso

xisto negro grafitoso
quartizitos xistosos
mica-xisto-quartzosos

*Departamento de Geociéncias - UFRRJ
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Figura 2. Seqléncia litolégica da porgdo SW do depdésito de Passagem de Mariana (Secio esquematica).

{ 35%), quartzo { 35%), biotita { 25%), turmalina, rutilo, grafita,
pirita, pirrotita, granada, carbonato e estaurolita.
10)Formagéo Ferrifera Bandada: tem cor cinza pardacenta e
cinza escura, gra fina e estrutura bandada. Constitui-se na base
de carbonato (ankerita, siderita, dolomita e calcita) (35%),
cumnmingtonita (20%), magnetita (15%), e clorita. F4 uma
gradagdo até o topo, constituido de quartzo (45%), carbonato
(30 a 35%), magnetita ( 20%), cummingtonita, biotita, turmalina,
pirita e pirrotita. .
I1)Veios de Quartzo efou Carbonato Sulfetados e Turmalinitos:
corpos onde hospeda-se a mineralizagao aurifera.

A figura 2 mostra a distribuigio, a espessura e a natureza
dos contatos das unidades ocorrentes na porgdo mapeada.

LITOESTRATIGRAFIA OBSERVADA X
LITOESTRATIGRAFIAS PREVIAMENTE
PROPOSTAS

Até o ano de 1935, eram lavradas as areas atendidas
pelas Pias 1, 2 e 3, porgao NE da Mina (Fig.1). A tabela 1 mostra
a seqiiéneia litologica identificada por Ferrand (1894) e Hussak
(1898) para estas dreas. Somente ao avangarem para SW da Pia
1, as pesquisas revelaram a existéncia
de um pacote constituido de marmores

Pia 4) (Fig.4). Além destes, outros aspectos devem ser relatados:
a) a passagem da seqiiéncia mapeada a SW para aquela a NE
€ brusca (Fig. 3); b) os quartzitos encontrados em ambas as
dreas proximos ou na base da seqiliéncia sdo mineralogicamente
muito distintos: os quartzitos da porgdo NE sio quase puros,
podendo apresentar muscovita e turmalina como acessdrios
sendo, portanto, diferentes daqueles descritos anteriormente;
¢) em superficie, pacotes de marmores ocorrem na Formagao
Gandarela do Supergrupo Minas e em lentes dentro dos xistos
pertencentes ao Grupo Nova Lima (Fig.4), d) os marmores
expostos na mina tém Fe-carbonatos como minerais principals,
o que € comum para os marmores do Grupe Nova Lima e ainda
nio foi descrito para os marmores da Formagio Gandarela; e)
méarmores da Formagiao Gandarela nido foram observados
abaixo dos itabiritos da Formagdo Caué, seja por contato nor-
mal ou tecténico, em nenhum local desta regido; f) na porgio
SW do depdsito, os contatos sio imbricados e ocorrem repetigoes
de unidades (Fig.2).

Sendo assim, sugere-se no presente trabalho que na
progago SW da Mina da Passagem ocorrem certamente rochas
pertencentes ao Grupo Nova Lima e, possivelmente, por agdo

(Guimaraes, 1935). A diferenga no
empilhamento litoldgico entre as

porgdes NE e SW do depdsito (Fig. 3)

>50m

foram interpretadas por Fleischer

(1971} e Fleischer e Routhier {1973)
como variagbes faciologicas das
unidades do Supergrupo Minas e por
Vial (1988), como resultante da
tectdnica de falhamentos de
empurrao.

O mapeamento de superficie
(Barbosa, 1969; Duarte, 1991) (Fig.4)
mostra que ao longo do Anticlinal de
Mariana, os itabiritos da Formagéao
Caué ora estao sobrepostos as rochas
do Grupo Caraga (inclusive no trecho
onde se encontra a entrada das Pias,

»20m

E=3 musmiro nouewlneo e 7oy awrpoLico
FORCLo oM s [coap0s asaritios 3
T3 avripourmp
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1, 2 e 3) (Fig.4), ora as rochas do
Grupo Nova Lima (dentre outros, no
trecho onde estd situada a entrada da
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Zigura 3. Seqiiéncia litoldgica da Mina da Passagem, Via| (1988).
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GEOLOGIA PRELIMINAR DA REGIAO ENTRE ATURUOCA E
ALAGOA, SUL DE MG

A regido entre Aijuruoca e
Alagoa, sul de Minas Gerais, esta
contida na Folha IBGE (1:50000)
Alagoa. Seu estudo estende para
SW segiiéneias do Grupo
Andrelindia (Ebert, 1956 e Trouw
et al, 1986) que, a norte e a leste,
vém sendo mapeadas por
professores do Curso de Geologia
da UFRJ (Silva et al, neste
Simpésio). Parte da drea aqgui em
questdo foi mapeada por
Valeriano (1983).

S3o as seguintes unidades
litolégicas encontradas da base
para o topo (Fig. 1)

a) Bi gnaisse granodioritico a
tonalitico, migmatico,
estromdtico, com acentuada
variagao textural e
granulométrica. E rico em corpos
leucograniticos autoctones
(diatexitos) e aldctones., Mais
raramente sao  observados
nodulos centimétricos de rochas
caicio-silicdticas.

b) Intercalagbes centimétricas de
cy/sill-gr-musc-bi xisto/gnaisse
com musc quartzito puro, no norte,
e com grafita xisto e sillimanitito
ao sul.

¢} Cy/sill-gr-bi gnaisse
mesocratico, fino, tonalitico,
caracterizado por auséncia de
bandamente composicional.

Anfibolito e
metaultramaficas Sa0
encontrados intercalados pestas
unidades, sendo os anfibolitos
mais abundantes nos Xistos e
gnaisse migmadtico da porgic sul.

Estas unidades
apresentam intercalagdes entre
si com contatos gradacionais e
variagdo granulométrica, que
sugerem a natureza primaria dos
metassedimentos. Entretanto a
repeticio das camadas em mapa
parece ser, principalmente,
devida a dobramento apertado,
de cardter intrafolial, e gerador
de foliagdo tectdnica penetrativa
em toda a area (Fig.2 - Perfil
geolégico esquemaitico). Este
dobramento foi aqui classificado
como evento deformacional
peniltimo (Dp).

A oeste do Pico do
Papagaio (Fig.1} predominam
quartzitos na unidade “b”,
146 '
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(0)

Figura 3. Transposigio de Sp {Superficie axial peniitima) por Su (Superficie axial dltima) em gr-sill-musc-bi-xisto.

observando-se anticlinal revirado Dp (eixo e plano axial SEf30),
evidenciando a repetigio das camadas por dobramento.

Este evento foi concomitante ao metamorfismo
observado, conforme demonstra o crescimento de cianita/
sillimanita e muscovita alinhadas aos eixos das dobras Dp.
Trata-se de metamorfismo do tipo Barroviano, de P e T
intermediarias das facies anfibolito alto, atingindo anatexia na
unidade bi gnaisse. E caracterizado pelas seguintes paragéneses:
- Rochas peliticas : gr-cy/sill-musc-bi-qz- Na oligoclasio. A
isograda cy/sill passa no sul da drea (Fig.1).

- Gnaisse migmatico, leucogranito gnassico :
oligocasio-turm-gr-musc-bi.

- Anfibolito : hn-andesina.

- Metaultramaficas : opx-ol-espinélio (primaria), actinolita-
clorita-talco-antigorita (metamofica).

Os leucogranitos gerados no estigio anatético do

- metamorfismo sao hololeucocraticos, com turmalina preta,
granada almandina, muscovita e biotita. Sua composigao varia
de granitica, predominante, a granodioritica. Sao semelhantes
aos estudados por Junho et al (1989), em dreas vizinhas, cujos
resultados apontarem natureza tipo “S" de Chappel & White
(1974). Apresentam duas ficies distintas :
- Diatexitica, gndissica, com foliagao Sp, bandamento esparso,
“shlieren” e zonas métricas de cisalhamento (textura dictionitica
de Mehnert, 1968). E concordante e autéctone e parautdctone.
- Isdtropa, mais raramente com bandamento magmatico, dado
por alternancia de fases aplitica e pegmatitica. Associado e
turmalinitos. Grada ou corta seu equivalente diatexitico e corta
os gnaisses e Xistos, sendo portanto aldctone.

Superimposto ao evento deformacional descrito observa-
se em ultimo evento (Du), que forma uma sucessio de suaves
megantiformais e sinformais de eixos SW/f10 e planos axiais
NW-SEfsubverticais (Fig.2).

Em diregio ao sul observa-se diminuigdo na escala desse
dobramento, aparecimento de carter assimétrico para as dobras
e mudanga da diregao dos eixos e planos axiais para W-SW/40
e $-SE/subvertical, respectivamente. A assimetria observada

qz-kfd-Ca

REM: R. Escola de Minas, Ouro Preto, 45 (1 e 2):146-147, jan. jun. 1992,

produz dobras apertadas, geralmente com um dos flancos
subvertical e outro suave, o que leva a coincidéncia das
superficies 1ltima e peniltima, Tal fato dificulta a distingéo
entre as duas superficies, sendo que, localmente observa-se
transposi¢io de Sp por Su (Figs. 3a,b)

O fechamento da camada de gr-bi gnaisse mesocrético
nesta porgao da area, foi interpretado como evidéncia de
sinformal Dp (Fig.2). O antiformal encontrado no leucogranito,
por outro lado, foi considerado Du, uma vez que dobra de
foliagao Sp. Dobras semelhantes de médio porte foram
encontradas localmente no interior desse corpo leucogranitico,
assim como em turmalinito associados.
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OCORRENCIA DE ROCHAS DAS FACIES GRANULITO ENTRE
SANTA CRUZ DO ESCALVADO E SAO BARTOLOMELU,

FOLHA DOM SILVERIO (SF-23-X-B-1I-I) NO ALTO RIO DOCE

INTRODUCAO :

Durante os trabalhos de mapeamento geologico
sistemdtico da Folha Ponte Nova 1:100.000, no Estado
de Minas Gerais, desenvolvido pela CPRM com parte
do Programa Levantamentos Geologicos Basicos do
Brasil (Silva et al., 1991), foram dcscob_enas .rochas
granuliticas, até entio inéditas nessa Iegido, situadas
ao norte da cidade de Santa Cruz do Escalvado e em
Sio Bartolomeu, na quadricula Dom Silvério
1:50.000.(Fig. 1). Esse achado se reveste de
importéncia na evolugdo geotectonica da drea uma
vez que essas rochas estdo situadas entre a faixa de
granulitos do Complexo Juiz de Fora 28 Km a leste.

DISTRIBUICAO E RELACOES :

O corpo maior denominado Cérrego Pedra
Dourada situa-se 7 Km a N Santa Cruz do Escalvado
ocupa drea de 10 Km2 Aflora em corpos com
meteorizagdo incipiente que produz efeitos
bronzeados a amarelados sendo o motivo da toponimia
do cérrego ¢ tambsém da Fazenda Pedra Dourada.
Esta em contato tectbnico através de zona de
cisnlhamento contracional de baixo &ngulo com os
paragnaisses com lentes calciossilicaticas da Suite
Metamorfica Sdo Sebastidio do Soberbe, (Fig. ).

Outros dois corpos menores em forma de meia
lua situam-se no povoado de S&o Bartolomeu, nas
cabeceiras do corrego de mesmo nome. Estio
encravados tecténicamente, por zona de cisalhamento
dictil .contracional com a seqliéncia meta-
vulcanosedimentar horizontada, do Grupe Dom
Silvério, representada no local por biotita xistos,
anfibolitos, lentes de formagao ferrifera 4 magnetita
e pequenas lentes calciossiliciticas.

LITOLOGIA E DEFORMACAO :

O corpo do Corrego Pedra Dourada ¢ constituido
de litétipos de granulacao fina a média e até grosseira,
porfiroblasticos, bandados ou laminados em fungdo
da intensidade do cisalhamento a que estiverem
submetidos. _

Os limites superior e inferior de cada pacote
rochoso sdo marcados por zonas de cisalhamento de
baixo Angulo. Internamente ao pacote as estruturas
planares penetrativas sdo irregulares, geralmente
orientadas para norte com variagdes até 70°E com
mergulhos de 50° a 70% para leste.

As variedades enderbiticas tdm cor verde
escura a cor-de-mel dada pelos feldspatos, que atingem
até 1 e 1,5cm, e por minisculos cristais de piroxénio
verde claro ou bronzeado (bronzita), além de
concentragbes de sulfetos amarelados e de alguma
granada. Essas rochas apresentam uma f'oliagﬁo
proeminente ressaltada em certos dominios por
deformagio mais intensa. Microscopicamente as

148

Luiz Alberto Brandalise*

weddn A ey
"t
ot Jf"/\\ Ga
]
Plm
Do Silvério
Plm
Sta. Cruz do
| Esctolvado .
anﬁ:!.m, srlfay

Figura 1. Mapa geoidgico simplificado da quadicula Dom Silvério,
esc. 1:50000, fI.SF. 23-X-B-lI-1. 1 - Corpo granulitico cérrego Pedra Dourada,
2 - Corpos granuliticos 880 Bariolomeu, Pim - Complexo Mantiqueira, Piss
- Suite Metamérfica Sio Sebastido do Soberbo, Plds - Grupo Dom Silvério,
Qa - Aluvides.

rochas enderbiticas sio constituidas de plagiocldsio (20 a2 31%) hipersténio
(20 a 45%) clinopiroxénio (10 a 12%), quartzo (15 a 18%), granada (10 a
18%), rara biotita parda-avermelhada (0 a 5%), tendo acessdrios opacos,
zircio e apatita (3%).

Possuem granulagdo fina a média e textura granoblastica orientada,
mostrando as vezes um bandamento com faixas também estreitas de
plagioclasio e piroxénio.

O plagiocldsio mostra macla Albita-Periclina com lamelas
deformadas e os piroxénios estio levemente uralitizados. A granada as
vezes é poiquiloblastica com inclusdes de quartzo; bordeja cristais de
piroxénio e opacos. Os granada-biotita gnaisses tém cor branca, pintalgada
de vermelho a réseo pelos porfiroblastos de granada. Sao constituidos de
feldspato branco, pouca biotita avermelhada, e porfiroblastos de 1 a 2 cm
(alguns até 5 cm) de granada; esses porfiroblastos sdo alongados segundo
a foliagio ou bandamento milonitico, ocorrendo ainda quartzo azulado a
opalescente, discoide. Possuem no seu interior lentes concordantes de
anfibolito, porgdes verde escuras de rocha de aspecto gabroide a piroxénio-
dioritica, e lentes métricas de rocha calciossilicatica verde com
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Tabsla 1. Dados quimicos de trés amostras do corpo Cérrego Pedra Dourada.

6XIDOS (% em péso)
AMOSTRA —
SiO2 [Al20 | Fe2 |[FeO |Mn | Mg | CaO | Na20 {K20 |TiO2 | P20 | PF | Umidade
SS-44 A 62,90 | 15,20 | 2,57 | 6,24 | 0,12 | 3,80 | 4,45 3,21 1,66 | 1,06 | 0,00 (0,00 0,21
S544 B 54,90 | 14,10 | 3,24 | 9,23 | 0,24 | 3,44 | 9,06 2,95 0,26 | 1,58 | 0,20 | 0,00 0,52
5844 C 73,50 | 13,80 | 0,95 | 1,12 {0,04| 0,79 | 1,97 3,61 3,44 { 0,20 | 0,00 | 0,49 0,11

porfirob]astos de piroxénio. No contato com esta ultima o
granada gnaisse é milonitico.

Os  granada-biotita  gnaisses tem  textura
granolepidoblastica e sdo constituidos principalmente por
plagioclasio (45%), quartzo (32%), biotita (15%) e granada
(1%). Estruturalmente & constituido de agregados quartzo-
feldspdticos entremeados pot bandas estreitas, descontinuas,
de palhetas de biotita. Plagioclasio e quartzo sio xenomorfos;
o ultimo aparece em “ribons™ enquanto o plagiocldsio estd
levemente argilizado. A biotita parda e avermelhada estd
levemente cloritizada e muscovitizada.

A rocha calciossilicatica tem textura gronobléstica sendo
constituida por diopsidic (40%) homblenda tremolitica (20%),
epidoto-ortita (15%), granada (10%) opacos + rutilo + carbonato
(5%).

Os outros corpos menotes sdo constituidos de granada
gnaisses e rochas verde escuras de aspecto gabréide, foliadas
a bandadas. As rochas verdes sdo piribolitos (granulitos bdsicos)
constituidos de labradorita em porgdes iguais & hornblenda,
clino-e ortopiroxénio, opacos apatita e granada. Os piroxénios
estdo uralitizados e levemente bioctitizados. Ha sericitizagio e
epidotizagao discreta do plagioclasio.

Os estudos petroquimicos dessas rochas colocam-nas
entre rochas intermedidrias e dcidas pelo teor de silica (Tabela
1); pela classificagao guimica mineralégica de La roche (1980)

REM: R. Escola de Minas, Ouro Preto, 45 (1 & 2):148-149, fan. jun. 1982,

as duas rochas cndcrbltlcas tem composicio de tonalito e
gabro.

No leito do Rio Doce, a entrada da cidade de Rio Doce,
& montante da ponte, ocorrem blocos de granada enderbito e
granada periclasito no interior de ortognaisses foliados a
bandados, cisalhados, do Complexo Mantiqueira que podem ter
ligagdo com a faixa considerada.

Pelas suas caracteristicas os corpos do Corrego Pedra
Dourada e de Sao Bartolomeu sio correlatos a0 Complexo Juiz
de Fora.
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O GRUPO ANDRELANDIA NO DOMINIO DA FOLHA LIMA

DUARTE (SF. 23-X-C-VI)

Este artigo tesultou do trabalho de mapeamento
desenvolvido pelo .autor na Folha Lima Duarte (1:100.000)
como patte do Programa de Levantamentos Geoldgicos Bisicos
do Brasil, em execugio pela CPRM. Tem por objetivo propor
uma revisio da estratigtafia do Grupo Andrelindia.

Ebert (1956) reuniu sob a denominagdo “Série
Andrelandia” quartzitos, micaxistos e metagrauvacas
portadores de granada, estaurolita, cianita e rutilo, aflorantes na
tegidao de Andreldndia, passando-o a categoria de grupo em
1968, Posteriormente, outros autores acrescentaram a definigdo
original gnaisses aluminosos (localmente migmatizados),
metabasitos, metaultrabasitos e tectonitos (gnaisses
cataclasticos, milonitos, blastomilonitos e filonitos). Trouw et
al. (1986) dividiram o Grupo Andrelandia em cinco unidades
informais, da base para o topo :

A - biotita gnaisses finos bandados, bandas anfiboliticas
e lentes metaultramaficas;

B - os mesmos biotita gnaisses finos bandados de A,
intercalagoes de quartzitos micaceos, filitos e xistos e,
localmente, de anfibolitos;

C - granada-muscovita-biotita xistos com quartzitos e
anfibolitos subordinados;

D - (granada)-biotita gnaisses/xistos com quartzitos,
quartzo xistos e raras bandas de anfibolitos subordinados;

E - (rutilo)-cianitafsillimanita-granada-plagiocldsio xistos
com freqilentes intercalagdes até métricas de gnaisses,

Quadroi. - Proposta de empilhamento estratigrafico para o Grupo
Andreléndia na folha Lima Duarte

Claiton Piva Pinto*

gonditos, metaultraméficas e talvez, os granitos parautGctones,
também pertengam as seqiiéncias do embasamento pré.-
Andrelandia, o mesmo raciocinio valendo para os ghnaisses
migmiticos de Junho et al.(1989). Os trabalhos que realizamos
mostraram que os gnaisses, e subordinadamente anfibolito e
rocha calciossilicitica, sdo caracteristicos da porgao inferior do
grupo, enquanto a seqiiéncia quartzosa (quartzitos e quartzo
xistos) ocorrem em sua porgio superior. Em vista do exposto,
estamos propondo a divisio do Grupo Andrelandia em Unidade
Inferior e Unidade Superior, conforme mostrade no Quadro 1,
A distribuigdio do grupo ¢ mostrada na figura 1.

Os contatos das unidades desse grupo com as rochas do
embasamento sio mal expostos, mas sempre de cardter
tectdnico, podendo se dar com litologias da unidade inferior ou
superior, através de estrutura do tipe nappe de charriage. O
mapa geoldgico mostra que as rochas Andreldndia se distribuem
indistintamente por sobre as rochas gndissicas s.1. de graus
metamérficos e idades distintos, num atranjo nitidamente
discordante, embora nas proximidades dos contatos as foliagdes
se mostrem paralelizadas. Janelas de rochas do embasamento
e klippes de rochas Andrelindia sdo freqilentes. Os contatos
entre litotipos do préprio grupo sdo originalmente transicionais.
A passagem da unidade inferior para a superior é marcada, pelo
menos em parte, pelo incremento do conteido de quartzo e
redugao da concentragio dos demais minerais, surgindo como
termo de transi¢io um gnaisse quartzoso. Esse horizonte atinge
poucos metros de espessura.

Em se tratando de seqiiéncia metamoérfica polideformada
torna-se dificil se estabelecer sua espessura. Baseado em

observagdes indiretas em diversos pontos
da irea estima-se uma espessura maxima

de 250m para a unidade superior ¢ 300m

. para a inferior.

A unidade inferior é formada
basicamente por granada-mica xisto e

granada-biotita-plagiocldsio gnaisse, com
quantidade varidveis {de ausentes até

abundantes) de estaurolita, cianita,

sillimanita e grafita, sendo o par de

estaurolita-sillimanita muito raro. Rocha

NNW ---------r-mmmmmme mees B2 KM -----  se-s-sesssnsm e >S58E
STA. RITA DE IB[TI?OCA SERRA DO IBITIPOCA TRES CRUZES
UNIDADE mo quartzito fine quartzite fino quartzito groaso
SUPERIOR grabl-moqz-xisto quartziic grosso
(pm)dmal) mo-qt xlato
pl gnaisse quarizoto (me-pl gnaisse quartzoso
gra-mo-bt{ci-ealxiato gra-bt{mo-ghixisto sil-mo-bt{gragf) xislo
UNIDADE (aae
INFERIOR gra-bi-pl gna gra-bt-pl{ghignaisse sil-gra-bt-pl{mo-ghgnaisse/ rocha calelosailicitica
Distal g bt-pl-
{Distal) bitpl gnailula;:i:;:litol gr-bt-plme bt-pl graisses antibolito

calciossilicitica ocorre em quantidade
muito menor. AnfiLolitos ocorrem na base

anfibolitos, quartzo xistos, rochas calciossiliciticas, gondito,
lentes metaultramaficas, além.  de corpos graniticos
parautdctones.

Junho et al. (1989) consideram-no “constituido de uma
seqiiéncia de rochas metassedimentares no facies anfibolito
com cianitafsillimanita, estaurolita, almandina, biotita e
muscovita € de gnaisses migmatiticos” os quais dividiram em
“ortognaisse granodioritico com porges uliticas™ e “biotita
estromatico efou oftilmico” que por fusdo parcial produzir_am
leucogranitos com contatos bruscos com os Xistos € quarzitos
encaixantes. .

Nosso trabatho levou-nos a concluir que a unidade A de
Trouw et al.(1986) reiine rochas do embasamento, que estariam
misturadas tectonicamente as rochas da umidade B. A unidade

A lha Lima Duarte. E possivel
E, como tal, nao foi observadz;irtlgsf-‘omchas ! alojossilicaticas,

que seus gnaisses, anfibo
150

da unidade, por vezes inclusos nos gnaisses
granatiferos. Um biotita-plagiocldsio
gnaisse milonitico, finamente bandado a laminado, ocorre na
porgdo inferior da unidade, sempre junto ac contato com as
rochas do embasamento e, pelo menos em parte pode a ele
pertencer. O topo da unidade é formado por um plagioclasio
gnaisse quartzoso, localmente enriquecido em microclina, que
marca a transigio para a unidade superior,

A unidade supe.rior ¢ formada por quartzito grosso (tipo
sal grosso) e moscovita quartzito fino, com intercalagdes até
n}eu.-lcas.de moscovita-quartzo xisto e de granada-moscovita-
biotita xisto.

O metamorfismo cresce de norte para o sul, com o
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surgimento gradual de biotita em detrimento da moscovita, nos xistos-gnaisses, aparecimento de
cianita e, mais adiante, de sillimanita, com o desaparecimento da estaurolita e, a seguir, da cianita,
As paragéneses encontradadas sio tipicas de facies anfibolito, aproximando-se do limite com a
facies granulito no sul da area, onde j4 percebe indicios de fusdo parcial nos gnaisses grantiferos, com
ocorréncia de porgdes graniticas pegmatdides. Nessa situagdo, os ganisses adquirem um carater
kinzitico e se confundem com litologias semelhantes atribuidas ao embasamento pré-Andrelindia
(Complexo Juiz de Fora).

Pelo menos trés fases de deformagfio podem ser identificadas nas rochas desse grupo : a mais
antiga é caracterizada por dobramento isoclinais com planos axiais pouco inclinados e por cisalhamento
de baixo dngulo paralelo & superficie axial; uma segunda, menos inlensa, mostra dobramentos
assimétricos com plano axial pouca a medianamente inclinado; a mais nova é marcada por dobramento
abertos sem geragdo de foliagio e com plano axial verticalizado. E possivel que se trate de
deformagao progressiva.

REM: A. Escola de Minas, Ouro Preto, 45 (1 @ 2):150-151, jan. jun, 1992,

Uma interessante
hipétese alternativa para o
empithamento proposto
seria considera-se as
litologias referidas como
variagbes laterais de
facies em um ambiente
marinho proximal (unidade
superior) a distal (unidade
inferior). A porgao basal
da unidade inferior do
grupo, representada por
biotita-plagiocldsio gnaisse
(meta-andesito?) e
anfibolito (metabasalto),
possivelmente  corres-
ponde a antigos vulcanitos
acidos até bisicos, con-
forme ¢é discutido em outro
trabalho desse simpésio.
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THE QUILOMBO GRANITE IN THE ARCHEAN MORRO DO

FERRO GREENSTONE BELT, SW MINAS GERAIS, AND

CHARACTER OF THE TRANSAMAZONIAN EVENT.

Mafic-ultramafic volcanic rocks of greenstone belts have
received much attention due to the accurrence of mineral
deposits or potential mineralizations, particularly gold,
associeted with them. With few exceptions, however, the
gneissic and granitic rocks of these belts have not been studied
to the same extent. Greenstone belt volcanics stretch all the way
from Fortaleza de Minas (Morro de Ferro greenstone belt -
Teixeira et al. 1987) in the WNW to the south of Alpinopolis in
the ESE (8zabd, 1989) in the form intermittent, elongated
outcrops set in gneissic country rocks (Fig. 1). An Archean age
is presumed for the greenstones, since migmatites of Fortaleza
de Minas Gerais were dated at 2.9 Ga by Wernick at al. (1981).
For other rocks, Teixeira et al. (1989} obtained younger ages,
escribed by them to a TransAmazonian reactivation in the
region. Carvalho et al. (1989) focussed their study on the
petrography and melt formation of the migmatites of Fortaleza
de Minas. In a regional survey of this area, which led to the work
of crésta (1990), samples of the Quilombo granite (Fig.!) had
been carefully collected for age dating, care being taken to
collect them within a few tens of metres at the outcrop, and
ensuring visual diversity so that the data obtained would be

[t e
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might exist. Nevertheless, the excellent isochron for the granite
(Fig.2) justifies some of our conclusions.

That the Quilombo granite is an intrusive body is evident
from the roof pendant of ‘greenstones at the top of the granite hill
as well as from xenoliths of schistose greenstones at its margins,
The granite is overall grey and inhomogeneous with leucosome
segregations at many. places giving it a banded migmatitic
appearence suggesting the liklihood, later confirmed in thin
sections, of the formation of these leucosomes by partial melt-
ing; except for such bands, hand specimens are often fairly
homogeneous and massive. The Rb-Sr whole rock age of the
granite is 1878 * 50 Ma with an initial ratio of 0.70866 t 0.0008,
and strongly suggests remobilization of older rocks. The dated
samples are medium grained, hypidiomorphic, inequigranular
and consist of more or less equal amounts of plagioclase end
micocline and a little less quartz, and variable amounts of grey-
brown biotite flakes; acessory minerals, which vary from sample,
are zircon, apatite, allanite, epidote, opaques plus secondary
chlorite, muscovite and titanite. In general most of the plagio-
clase occurs as large subbedral grains in the oligoclase range;
microcline occurs as limped plates, and both feldspars show no
sign of deformation. Microcline often has small
subhedral plagioclase as inclusions and some

, 4700
2d30s +

454’90w

myrmekite at its bordes.

The textural features of feldspars and quartz
and the field observation of leucosomes suggest that
the granite was emplaced in the form of a crystal
mush, in the other words, crystals with interstitial
melt.

Haack (1986) has shown that Rb-Sr data can
be used for genetic interpretation of age-dated gran-
ites. Straight lines in a 1/Rb-1/Sr plot are interpreted
as equilibrium crystallization, while straight lines in a
log-log plot favour desiquilibrium crystallization, and
groupings indicate emplacement of the whole mobi-
lized mass. The grouping of points for the Quilombo
granite suggest the last possibility (Fig. 3¢). This
granite is therefore another example of Trans-Ama-
zonian remobilization in the southern part of the Sac
Francisco Craton.
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expected to have a reasonable spread and yield a reliable
isochron. The Quilombo granite is a fairly large body, and the
samples are possibly not representative of any variations tha_t
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than a straight line; ¢) log Rb - log Sr plot for same points shows thelr close grouping.
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Define-se informalmente como  Complexo
Metamorfico Bonfim (CMB) o segmento siilico ocidental a
Serra da Moeda e meridional 4 Serra dos Trés Irmios (Figura
1), que engloba as unidades litoestratigrificas do Domo de
Bonfim e Complexo Moeda de Herz (1970). A porgédo
setentrional deste complexo (CMBS) é constituida por varios
tipos de rochas igneas e metamorficas (Carneiro 1990a,b)
sobressaindo, em particular, algumas geragbes de granitoides,
gnaisses e anfibolitos (Tabela 1).

Os Gnaisses Alberto Flores (GAF; Herz 1970) sao
rochas cinzentas com estruturas tectbnicas reliquiares de fases
anteriores ao cisalhamento NS regional, responsivel pelo
pandamento mineralégico félsicoj mafico, caracteristico desta
unidade. O local tipo é uma pedreira situada a 4,5 km sudeste de
Brumadinho, na estrada para Bonfim, onde o cisalhamento NS
esta cortado por diques de Granitoides de Segunda Geragdo. A
sua distribuigdo segue grosseiramente a proposigao de Herz
(1970} e sdo constituidos essencialmente por plagiocldsio,
quartzo e microclinio acompanhados por biotita, epidoto,
| carbonatos, titanita, apatita e ziredo. A composigio destes
! gnaisses é essencialmente tonalitica/granodioritica. Os
| Anfibolitos de Primeira Geragdo (APG; Carneiro 1990a)
sio rochas melanocriticas, eqiiigranulares de granulagio média,

0 COMPLEXO METAMORFICO BONFIM SETENTRIONAL

Mauricio A. Carneiro *

muito foliadas, com textura granonematobldstica caracterizada
por .IE',lto's‘de hornblenda acastanhada (principal constituintes) e
plagiocldsio (subordinado) em -cristais anédricos poligonizados
com jungdes triplices. O quartzo é muito raro e estd associado
ao plagiocldsio. Os opacos, geralmente em cristais anédricos
corrqidqs, estio bordejados por griaos anédricos de titanita.
Apatita é acessério comum e o zircao, muito raro, pode aparecer
em algumas amostras. Transformagbes mineralégicas de
variada intensidade podem saussuritizar os plagioclasios e
desenvolver epidoto e clorita sobre a hornblenda. Quando
encontrados em zonas de cisalhamento, estes anfibolitos
mostram biotitas de cor castanha clara desenvolvendo-se sobre
a hornblenda. Os Gnaisses Souza Noschese (GSN; Herz
1970) sio rochas que apresentam como caracteristica principal
uma foliagdo de cisalhamento NS (iinica) que promove
diferentes caracteres texturais, desde aspectos tipicamente
igneos até feigdes miloniticas (s.L). Diferem dos GAF por nac
apresentarem fei¢des tectdnicas reliquiares e por sua
composi¢gio granitica (3b). A sua distribuigio segue
grosseiramente a proposicio de Herz (1970) e o seu local tipo
¢ a pedreira Mendes Junior situada a 2,5 Km sul de Conceigéo
do Itagua. Os GSN sio constituidos por microctinio (com inclusbes
de plagiociasio), plagioclasio (saussuritizado e sem zonalidade),
quartzo intersticial (ou em “gotas” nos feldspatos) e
mostram texturas granoblasticas pouco recris-

CRATON DE 340
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talizadas. Nas rochas mais miloniticas (s.[) a biotita
(castanha, castanha esverdeada ou esverdeada) é
intersticial e forma leitos com moscovita, Zircio e
apatita sio acessorios comuns e agulhas de rutilo e
corddes de titanita anédrica sdo freqiientes nas biotitas.
Os Granitéides de Primeira Geracgio (GPG;
Carneiro 1990) estao disseminadas por todo CMBS,
mas ocorrem preferencialmente nas imediagdes da
Serra da Moeda. Sio essencialmente tonalitos
cinzentos de granulagio média a grossa. A sua textura
¢ tipicamente hipidiomérfica, com diferentes graus de
cisalhamento e caracterizada por cristais anédricos
subédricos e mais raramente euédricos de plagioclasio
zonado. [Este mineral estd freqiientemente
saussuritizado. O quartzo é anédrico intersticial e pode
mostrar-se recristalizado e com extingdo ondulante. O
microctinio (limpido) aparece em pequenas proporgdes
e os maficos (5 a 10%) estio representados
principalmente por biotita (castanha e castanha
esverdeada) e mais raramente por hornblenda (verde)
com transformagao para clotita e epidoto. Acessérios
comuns sio o zircio, apatita e titanita granular
freqiientemente associada a biotita. Opacos sio raros
n* e podem mostrar texturas simplectiticas com a biotita.

VARV R s B B4 [Ts 3

Figura 1 - Unidades litoestratigraficas do Quadrilatero Fertrifero e
adjacéncias (modificade de Marshak & Alkmin 1989), destacando-se o
Complexo Metamorfico Bonfim Setentrional {retangulo quadriculado):

Os Anfibolitos de Segunda Geragdo (ASG;
Carneiro 1989) aparecem freqiientemente como
diques de espessura variada nos GPG. Sao rochas
melanocréticas, eqiligranulares de granulagao média
com raros megacristais de plagioclasio (fenocristais
reliquiares ?). A textura ¢ essencialmente
granonematoblastica. A hornblenda, de cor verde

1 - Contatos geoldgicos; 2 - EmpurrQOes; 3 - Limite oriental do Craton de
S#o Francisco; 4 - Supergrupo Séo Francisco; 5 - Supergrupo Espinhago;
6 - Complexo metamérfico com retrabalhamento Brasiliano; 7 - Supergrupe
Minas; 8 - Supergrupo Rio das velhas; 9 - Complexo Metamérfico do Craton
de Sao Francisco Meridional. Cidades: DVS - Divindpolis; BHZ - Belo
Horizonte; ITA - ltabira; BMO - Brumadinho; PPB - Piedade do Paraopeba;
MDA - Moeda e OPO - Ouro Preto.
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palida, é o principal constituinte. Seus cristais, anédricos
a subédricos, sio semelhantes a um agregado granu-

*Professor do Departamento de Geologia da Escolade
Minas{UFOP
155

T



Tabela 1 - Litoestratigrafia do Complexo Metamérfico Bonfim Setentrional

Supergrupo Minas. O local tipo destag
rochas é na localidade de Conceigio de

Denominagdes Anteriores Idzde (Ma)* Itagud. Sio rochas melanocraticas,

Unidades Caracteristicas Gerais Careito Machado & eqiiigranulares com textura intergrany.
Informais Hez (1970 | o004y | Cameioqisony | VPP lar reliquiar caracterizada por cristais

. ripiformes de plagiocldsio (e maijs

- Diques de rochas mficascom N Diabisios ' raramente fcnqcl:is_tais) com _Cl'isfalis
Diabdsios |, intergranular ou ofitica Diabdsios anédricos intersticiais de clinopiroxénio
(augita ?) transformados, na maijoria dag

Metadiabasios | Diques de rochas maficas com Anfibolics de N vezes, num agregade de hornblenda,
fenocristals de plagloclasio e Terceira Anfibslios de epidoto, titanita, biotita castanha e

textura intergranular reliquiar Geragio Tesceira Geragio opacos. A hornblenda, por sua vez, pode

apresentar transformagio para biotita

Granitdide em pequenos corpos e g::‘e;;’:u‘h efou cIori'ta. 0] _ql_lartzo ¢ muito raro e

Granitside de | diques cortando a foliago de Geragio Granitoides de 2703 + 24/-20 aparece intersticialmente. Os opacos
Segunda Geragdo | cisalhamento NS dos Gnaisses Segunda Geragio z mostram cristais anédricos, as vezes
Alberto Flores corroidos, bordejados por cristais

anédricos de titanita. A apatita ¢

z‘l“ﬁﬁﬁm“ﬁm““‘ zado acessorio comum e mostra diminutos

varia - Ias com ™ . * » . - y & -
Anfibolitosde | rarcs fencersai de plagiocliio Aulibdliosde | pogilcs e cristais enédricos. Os Diabisios sio
Sepunds Germsio ::inl?:nnfaiﬁgﬁi Geragio Sepinda Geragio 'th!;:orando como diqués de variadas
Segunda Geragéo. dimensdes. A textura é intergranular
— — com cristais ripiformes de plagioclasio e
Granitgide de | ToRalitos € granodiorito com Granitdides de | o nitéides de 2780 + 32 grios intersticiais de clinopiroxénio
N . | textura ignea preserva- da Segunda . . ’ . . i .
Primeira Geragdo |, 1 ente cisalhados. Geragio Primeira Geragio @ (augita ?) ou of!tlcq,'cqm cristais
i Metagranitéides () de cor cinza, | Graisses Souza | Granitéidesde | Gnaisses Souza ripiformes de plagioclésio inclusos no
Gnaisses Souza | c);i0 & de composi- gio Noschese Primeira Noschese clinopiroxénio. O plagiocldsio, de
Noschesse | o antica. Geragio maneira geral, o principal constituinte
destas rochas e mostra cristais
Antigos diques mificos no Anfibdlios de subédricos e mais raramente euédricos,
Anfibolilos de | protdlito do Graisses Alberto Primeira Anfibdlios de geralmente limpidos e com zonalidade
Frimeir Geragio Ej:ui;:;ﬁz,f:j;',’;‘;;‘ﬁ;;m‘ Geragio Primeira Geragio evidente. O clinopiroxénio apresenta-se
i em cristais anédricos e mais raramente
Rocha griissica de cor cinza subédricos e pode estar substituido, das
polideformada com foliagio de | bordas para o centro, por um anﬁbol}o gie
Gnaiises  Alberto | cisalhamento NS..oom Granito Alberto Gna.ises Gnaisses Alberto 2246 @ cor verde ou, mais raramente, por biotita
Flores bandeamento félsico/méficoe | Flores Antigos Flores castanha (coronas 7). O quartzo € raro e
composigo mostra cristais anédricos intersticiais.
tonalitica/granodioritica. Os opacos apresentam-se em cristais

1 - Machado & Cameira(1991) 2 - Minerais: Z - zircio; T - Titanita

lar anédricos. Apresentam também aspecto poiquiloblistico
com inimeras inclusdes de grios de quartzo e epidoto e podem
estar localmente transformados para biotita castanha clorita ou
epidoto. O plagioclasio mostra cristais anédricos geralmente
limpidos, mas sdo portadores de finos cristais idiomorficos de
epidoto. Os “fenocristais” de plagiocldsio mostram, por sua
vez, intensa transformagio para epidoto e sericita. O quartzo é
muitc raro e mostra-se em pequenos grios anédricos
poligonizados nos leitos de plagiocldsio ou inclusos na hornblenda.
Os opacos mostram cristais anédricos bordejados por grios de
titanita, que por sua vez, podem aparecer também em compridos
cordées com a hornblenda. Apatita em diminutos cristais
euédricos é acessorio comum e o zircio aparece muito
raramente. Os Granitoides de Segunda Gerac¢do (GSG;
Carneiro 1990) siao encontrados freqlientemente em diques
dobrados que cortam a foliagio NS dos GAF como acontece no
local tipo destas duas unidades. Sao rochas de cor cinza clara
e de granulagdo fina com textura hipidiomoérfica apresentando
diferentes graus de milonitizagio (s.L} e constituidas por
microclinio (limpido), plagiocldsio (saussuritizado) e quartzo
(intersticial), A sua composigio € granitica (3b). A biotita de cor
castanha esverdeada ou esverdeada é muito rara e mostra
transformagdo para sericita, epidoto e clorita. A titanita ¢ rara
e apresenta-se associada a biotita. Zircio e apatita sdo acessérios
comuns. Os Metadiabasios sio diques de rochas méficas de
espessura e extensdo variada intrusivos desde os GAF até o
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anédricos e corroidos, bordejados por
titanita. A apatita & acessério comum.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

CARNEIRO, ML.A. - 1990a - Caracteristicas Petrograficas e
Geoquimicas dos Diques Mificos da Porgdo Setentrional do
Complexo Metamérfico do Bonfim, Quadrildtero Ferrifero,
Minas Gerais. Boletim IGUSP (no prelo).

CARNEIRO, M.A. - 1990b - Aspectos Litoestratigraficos
Preliminares da Porgéo Setentrional do Complexo
Metamérfico do Bonfim, Quadrilitero Ferrifero, Minas
Gerais. In: CON.BRAS.GEOL., 36, Natal, 1990. Resumos...
Natal, SBG, p. 342.

HERZ, N. - 1970 - Gneissic and Igneous Rocks of the Quadrildtero
Ferrifero, Minas Gerais, Brazil. USGS.Prof Pap., 641(B):1-
58.

MACHADQ, N. & CARNEIRO, M.A. - 1991 - Um Significativo
Evento Tecténo-Termal de 2,78 Ga no Quadrildtero
Ferrifero: Evidéncias U/Pb a partir do Complexo
Metamérfico Bonfim Setentrional. In: Simpésio de Geologia
de Minas Gerais, 6, Ouro Preto, 1991. (no prelo).

MARSHAK, S. & ALKMIM, F.F. - 1989 - Proterozoic
Contraction/Extension Tectonics of the Southern Sio

Francisco Region, Minas Gerais, Brazil. Tectonics, 8:555-
571. :

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45(1 @ 2):155-156, jan. jun. 1892

_a



METAMORFISMO PROGRESSIVO E A OCORRENCIA DOS

TRES POLIMORFOS DE ALSiO, (CIANITA, ANDALUZITA E

SILIMANITA) NA FORMACAO SABARA EM IBIRITE,
QUADRILATERO FERRIFERO, MG*

INTRODUGAO

As rochas da Formagdo Sabard adjacentes aos
granitéides situados a noroeste de Ibirité, apresentam uma
auréola metamérfica, de alguns quilémetros de largura (fig. 1),
cujo grau é mais alto do que o do metamorfismo regional. De
sudeste para noroeste, isto ¢, na diregdo dos granitéides, verifica-
se, nas rochas deste auréola, um aumento gradual na granulagiio
acompanhado de variagdes mineraldgicas que indicam um
evento de metamorfismo progressivo.

O presente trabalho é uma compilagio das caracteristicas
mineralégicas e texturais das rochas da Formagiio Sabara em

Jordt-Evangelista, H.**
Alkmim, F.F, »*
Marshak, S.%%*

Estas rochas apresentam um bandamento composicional e
granulométrico, que é o acamamento sedimentar So, & uma
foliagho Sl, que costuma ser discordante (10° a 15°) do So.

Os metarenitos portam grdos submilimétricos de quartzo
(mono ou policristalinos), de feldspatos (plagioclisio
predominande sobre microclina), de metachert e de rocha
granitoide. A matriz granolepidoblastica ¢ composta por quartzo,
albita, epidoto, sericita e clorita. Porfiroblastos de biotita e de
magnetita sdo pés-tectdnicos em relagio a fase de deformagio
que gerou a foliagho da matriz. Minerais acessérios sao
turmalina, apatita e zircdo.

Os filitos sdo também porfiroblasticos com matriz
lepidoblistica composta predominan-
temente por sericita. Menos abundantes
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szo clorita, quartzo, plagioclasio (este é
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muito raro) e hematita. Minerais acessérios

sa0 turmalina, zircdo, apatita e epidoto. Os

porfiroblastos sao de biotita, também pos-

tecténica em relagio a foliagho da matriz.

Localmente, ha evidéncias de uma segunda

fase de deformagido, que rotacionou os
porfiroblastos (foto 1) e produziu uma

crenulagao incipiente. Nestas amostras

mais afetadas por D2 ha uma cloritizagdo

acentuada da biotita.

Mica-xistos

A cerca de 2 kim do contato com os
granitoides, os metarenitos e filitos, de fina
granulagio, dao lugar a mica-xistos, mais
grossos. De sudeste para noroeste formou-
se a seguinte seqiiéncia de porfiroblastos
neste xistos:

estaurolita + cianita andaluzita +

Conplexa {ndissico
G 10 2m

ESCALA FERROVIA
Supergrupo Kmas / RUDOVIA
Supergrupo
fio das Velhos

cordierita  silimanita
Cianita-estaurolita-xistos - Além da
matriz de quartzo, plagioclasio, mica branca
e biotita, que também ocorrem nos demos
tipos de xistos, estas rochas caracterizam-
se pelos porfiroblastos de estaurolita, cianita
e biotita. A estaur~lita, muito abundante,

Figura 1. Mapa de zonas metamérficas na formagdo Sabard em Ibirité, MG. (Geologia
adaptada de Pomerene, 1954) e de localizagdo geral no Quadritatero Ferrifero. (Dorr,

1969).

Tbirité, que permitiram a delimitagdc de zonas metamorficas,
bem como a interpretagio das condi¢des de pressio e de
temperatura do metamorfismo que geraram a auréoloa
metamorfica. A questio da fonte de calor também é discutida.

PETROGRAFIA
Metarenitos e filitos

Nas porgdes mais distantes dos granitéideos, a Formagio
Sabari é composta de metarenitos com intercalagdes de filitos.

REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45(1 e 2):157-160, jan. jun. 1892

contém inclusdes de quartzo e opacos, além
de “fantasmas” de biotita que foi
parcialmente ou totalmente substituida pela
estaurolita (foto 2). Porfiroblastos de biotita,
cianita e rara granada sdo igualmente
poiquiloblasticos. Minerais acessérios sio
turmalina, zircio e apatita e os secundarios
sao clorita e clinozoisita.

Andaluzita-cordierita-xistos - A principal diferenga entre
estes xistos e os anteriores é o tipo de porfiroblasto. Verifica-se
aqui, apos a blastese de estaurolita e cianita, formaram-se em
parte as custas destas, porfiroblastos de andaluzita e cordierita,
que atigem muitos centimetros de tamanho. Os cristals podem

*Trabalho reafizado com o apoio do CNPq e do NSF{EUA)
“Professores do Departamentode Geologiada Escolade Minas/UFCP

"*Univ. de tllinois, EUA
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Foto 1. Biotita rotacionada , com inclusfes opacas retratando
o So.

Foto 3. Cianita (C) com franja de silimanita.

ser xenoblasticos e muito longos, porque o seu crescimento
foi mimético segundo as camadas mais ricas em filossilicatos.
A cianita aparece euédrica, inclusa ou nio em cordierita.
Quando dentro de andaluzita costuma ser anédrica.
Silimanita-xistos - S6 bem préximo do contato com os
granitdides € que os xistos passam a portar silimanita, primeiro
na forma de fibrolita muitissimo delgada e depois mais acicu-
lar. Nestes xistos, os trés polimorfos de Al28i035, cianita,
andaluzita e silimanita, chegam a ocorrer juntos, na mesma
segdo delgada. A silimanita pode constituir franjas em torno
da cianita (foto 3) ou andaluzita, e comumente esta substituindo
as micas. A cianita tem com frequéncia extingdo ondulante,
kink bands e substitui¢io marginal por moscovita (foto 4).
Cordierita poiquilobldstica é o tipo de porfiroblasto mais
comum. Além de quartzo e opacos, pode conter palhetas com
bordas esgargadas de biotita. Mais préximo do contato com
os granitdides ela passa a constituir agregados granoblésticos.
Estaurolita ocorre em raros cristais pequenos e xenobldsticos.
Também a biotita ¢ mais escassa. A moscovita aparece em
dois tipos granulométricos. O menor-+e lepidobldstico e, junto
com quartzo e plagioclisio, constitui a matriz das rochas. O
tipo maior forma agregados decussados no interior d'o_s quais
ha restos de cianita (foto 4) ou estaurolita. Os acessOrlos sao
opacos, turmalina apatita, zircao e, as veZes, granada.
Minerais secundirios, que sio mais abundantes
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nas amostras

Foto 2. Estaurclita com "fantasmas" de biotita (setas)

Ean

Foto 4. Restos de cianita (C) inclusos em moscovita (M); franjas
intersticiais de silimanita (seta)

mais crenuladas, sio a clorita, sericita e epidoto.
TEXTURAS E MICROESTRUTURAS

Relacao temporal entre a blastese e a
deformacgio

Nos metarenitos e filitos de granulagdo mais fina e mais
raramente também nos xistos, observa-se um bandamento
composicional e granulométrico, que é o acamamento
sedimentar So. Uma foliagdo Sl pode ser subparalela a So ou
fazer um angulo que chega até uns 15° com So. Porfiroblastos
de biotita, cianita, granada, estaurolita, andaluzita e cordierita
cresceram pos-tectonicamente e englobaram estas estruturas
planares na forma de uma foliagdo interna Si. Geralmente pela
orientagdo planar dos filossilicatos, nio chega a ficar preservada
no interior dos porfiroblastos, pois os filossilicatos sao
Importantes reagentes na sua blastese e sio totalmente
consumidos,

Uma segunda fase de deformacao nem sempre &
observada. Ela causou rotagio de porfiroblastos (foto 1) e, as
vezes, gerou crenulagdes acompanhadas de cloritizag¢do e
sericitizagio. D2 atuou principalmente nas camadas mais ricas
em filossilicatos, isto €, mais plisticas. Nota-se, as vezes, um
incipiente crescimento dos porfiroblastos dos 152. ,
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Evidéncias texturais de reacoes metamorficas

A sequéncia de cristalizagio e alguns minerais que
atuaram como reagentes no formagdo de outros, ainda podem
ser identificados por vérias texturas de substituigbes incompletas,
muito bem preservadas. Por exemplo, verifica-se que biotita foi
um reagente na blastese da estaurita, pois und “fantasmas™ do
primeiro mineral preservados no segundo (foto 2). Andaluzita
formou-se as custas de cianita, de estaurolita e de biotita, Na
blastese de cordierita houve participagao de estaurolita e também
de biotita. A biotita teve um importante papel também na
formagdo de silimanita, pois encontra-se substituida por esta
gitima. Cianita com alteragio em mica branca ¢ bastante
freqiiente nas rochas portadoras de silimanita (foto 4).

Em muitos cascs, porém, as reagdes metamorficas sio
muito mais complexas do que as texturas de substituigio parecem
indicar. Nos xistos com silimanita, por exemplo, a cianita
apresenta nitidos indicios de instabilidade e possui com
frequéncia auréolas de mica branca (foto 4) e, mais raramente,
franjas de fibrolita (foto 3). A silimanita aparece substituindo as
micas. E possivel que a transformagéo de cianita em silimanita
ndio seja direta e que as auréolas de mica branca sejam somente
um produto intermedidrio de reagdes ciclicas complexas,
conforme discutido por Carmichael (1969) e Foster (1990).
Esse ultimo autor afirma que as micas fazem o papel de
catalisadores nas reagdes ciclicas cujo produto final é a
transformagdo de cianita em silimanita.

METAMORFISMO

Zonas metamorficas

Verifica-se que o metamorfismo da Formagao Sabara
cresce de sudeste para noroeste, isto €, ele aumenta na diregéo
dos granitéides situados ao norte de Ibirité (fig. 1). E possivel
individualizar trés zonas metamorficas caracterizadas por
associagdes minerais petrogeneticamente importantes. Estas
zonas constituem auréolas que tendem a ser paralelas aos
contatos do Sabard com os granitoides. Sao elas a zona da
biotita, a zona da estaurolita-andaluzita-cordierita e a zona da
silimanita-cordierita (fig. 1).

CONSIDERACOES PETROGENETICAS

Pressao

Os polimorfos de Al,SiO, sao os minetais mais indicados
para deduzir-se a pressdo reinante durante o metamorfismo da
Formagdo Sabard nas imediagdes de Ibirité. Verifica-se que
cianita, andaluzita e silimanita formaram-se nesta sucessio de
sudeste para noroeste e hd inclusive rochas em que os trés
minerais aparecem juntos numa mesma segdo delgada. Esta
ocorréncia pode dever-se a uma coexisténcia metaestavel,
isto é, um ou dois polimorfos ficaram preservados nas condigdes
de P-T do campo de estabilidade do outro polimorfo. A dificuldade
de nucleagio ¢ a lentiddo de muitas reagoes metamorficas, ¢ em
especial as das transformagdes entte polimorfos em geral, sao
bemn conhecidas (Best, 1981, p. 488-490, Ridley, 1985). Nas
rochas estudadas com mais de um polimorfo de AleiO5 sdo
encontradas texturas de desequilibrio (fotos 3 e 4), indicando
que a sua coexisténcia deve ser metaestavel.

A formagio dos polimorfos de Al SiO; na sucessao
observada: cianita andaluzita silimanita pode ser o resultado de
um aumento de temperatura em condigdes de pressao inferiores
a do ponto triplice (fig. 2, diagrama 3). Portanto, a pressio deve
ter ficado entre o limite maximo de 3,8 kbar € o minimo de 2,5
kbar. O minimo deduz-se da presenga constante de cianita, cuja
formagao, se as custas de pirofilita (curva 2, fig. 2), requer pelo
menos 2,5 kbar. Em pressoes menores andaluzita ¢ que iria
formar-se.
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Temperatura

Na zona da biotita o mineral indicador da maior T ¢é a
prépria biotita, que requer pelo menos 410°C para formar-se a
3 kbar (curva 1, fig. 2).
) Na zona da estaurolita-andaluzita-cordierita as lexturas
indicam a cristalizagao sequencial destes trés minerais. Reagdes
plausiveis e as suas temperaturas (para P = 3 kbar) sao:
Curva 4:clorita* moscovita= estaurolita+biotita+quartzo+H,0 (530°C)
Curva$: paragonita+quartzo = andaluzita+albita+H,0 (540°C)
Cutva6:clorita+moscovita+quattzo = cordierita+andaluzita+biotita+H,0(540°C)

. Na zona .d.a silimanita-cordierita, onde, além. do
apatecimento de silimanita, cresce a quantidade de cordierita
e desaparece estaurolita, uma reagio provavel é: Curva 7a e 7b:

estaurolita + quartzo = cordierita + silimanita.
A temperatura e a pressao da reagio dependem do teor
de F e Mg de estaurolita e cordierita. A curva 7a é a calibragio

kbar ‘
1 b oA . ZONA ZONA
DA DA DA
BIOTITaEST-AND-CORD|CORD-5IL

600 700 “C

Figura 2. Estimativa da variagdo de P-T do metamorfismo
progressivo na formagéo Sabard em Ibirité (seta). 1-Reportado por
Hyndman (1985); 2-Derrick, en Winkler (1975); 3-Holdaway (1971);
4-Hoschek (1969); 5-Chatterjee (1972); 6-Hirschberg e Winkler, in
Winkler (1975); 7a-Richardson (1968); 7b-Turner (1981);
8-Hoschek (1969); 9-Evans, in Turner (1981). AbreviagGes:
ALB-Albita; AND-Andaluzita; BiO-Biotita; ClA-Cianita; CLO-Clorita;
CORD-Cordieria; EST-Estaurolita; MOSC-Moscovita;
PAR-Paragonita; PIROF-Pirofilita; QuU-Quartzo; SIL-Silimanita.

para os minerais ricos em Fe ¢ 7b é uma estimativa para
composigdes magnesianas, Para P=3 kbar4, a reagdo ocorreria
a aproximadamente 600°C, se for considerada uma curva
intermediaria entre 7a ¢ 7b.

Outra reagdo possivel, cuja temperatura fica em torno
de 620° C (para 3,5 kbar) &
Curva 8:
estaurolita+moscovita+quartzo-silimanita+biotita+H20

A temperatura do Sabara no contato com o granitéides

nio pode ter chegado aos 650° C, obtidos na curva 9, da
moscovita”out™, ja que este mineral néo se tornou instavel e nao
hé ortoclasio ¢ nem evidéncias de migmatizagdo. A curva 9
representa o equilibrio das reagodes:
moscovita + quartzo = silimanita + ortoclasio + H,0 (P<3 kbar).
albita+moscovita+quarlzo+H20-silimanita+liqutdo granitico
(P>3kbar). )

Portanto, verifica-se que a temperatura nas auréolas
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Evidéncias texturais de reacées metamorficas

A sequéncia de cristalizagao e alguns minerais que
atuaram como reagentes no formacio de outros, ainda podem
ser identificados por vérias texturas de substituigdes incompletas,
muito bem preservadas. Por exemplo, verifica-se que biotita foi
um reagente na blastese da estaurita, pois ua “fantasmas” do
primeiro mineral preservados no segundo (foto 2). Andaluzita
formou-se as custas de cianita, de estaurolita e de biotita. Na
blastese de cordierita houve participagio de estaurolita e também
de biotita. A biotita teve um importante papel também na
formagio de silimanita, pois encontra-se substituida por esta
dltima. Cianita com alteragio em mica branca é bastante
freqilente nas rochas portadoras de silimanita (foto 4).

Em muitos casos, porém, as reagdes metamorficas sao
muito mais complexas do que as texturas de substituigio parecem
indicar. Nos xistos com silimanita, por exemplo, a cianita
apresenta nitidos indicios de instabilidade e possui com
frequéncia auréolas de mica branca (foto 4) e, mais raramente,
franjas de fibrolita (foto 3). A silimanita aparece substituindo as
micas. E possivel que a transformagio de cianita em silimanita
ndo seja direta e que as auréolas de mica branca sejam somente
um produto intermedidric de reagdes ciclicas complexas,
conforme discutido por Carmichael (1969) e Foster (1990).
Esse dltimo autor afirma que as micas fazem o papel de
catalisadores nas reagdes ciclicas cujo produto final é a
transformagdo de cianita em silimanita.

METAMORFISMO

Zonas metamorficas

Verifica-se que o metamorfismo da Formagio Sabara
cresce de sudeste para noroeste, isto é, ele aumenta na diregao
dos granitdides situados ao norte de Ibirité (fig. 1). E possivel
individualizar trés zonas metamorficas caracterizadas por
associagbes minerais petrogeneticamente importantes. Estas
zonas constituem auréolas que tendem a ser paralelas aos
contatos do Sabard com os granitéides. Sdo elas a zona da
biotita, a zona da estaurolita-andaluzita-cordierita e a zona da
silimanita-cordierita (fig. 1).

CONSIDERACOES PETROGENETICAS

Pressao

Os polimorfos de Al SiO, sdo os minerais mais indicados
para deduzir-se a pressio reinante durante o metamorfismo da
Formagdo Sabard nas imediagbes de Ibirité, Verifica-se que
cianita, andaluzita e silimanita formaram-se nesta sucessio de
sudeste para noroeste e hd inclusive rochas em que os trés
minetais aparecem juntos numa mesma segio delgada. Esta
ocorréncia pode dever-se a uma coexisténcia metaestavel,
isto é, um ou dois polimorfos ficaram preservados nas condigdes
de P-T do campo de estabilidade do outro polimorfo. A dificuldade
de nucleagio ¢ a lentiddo de muitas reagGes metamorficas, e em
especial as das transformagdes entre polimorfos em geral, sdo
bem conhecidas (Best, 1981, p. 488-490, Ridley, 1985). Nas
rochas estudadas com mais de um polimorfo de ALSiO, sio
encontradas texturas de desequilibrio (fotos 3 e 4), indicando
que a sua coexisténcia deve ser metaestivel.

A formagdo dos polimorfos de ALSiO; na sucessio
observada: cianita andaluzita silimanita pode ser o resultado de
um aumento de temperatura em condigdes de pressao inferiores
a do ponto triplice (fig. 2, diagrama 3). Portanto, a pressdo deve
ter ficado entre o limite maximo de 3,8 kbar e o minimo de 2,5
kbar. O minimo deduz-se da presenca constante de cianita, cuja
formagio, se s custas de pirofilita (curva 2, fig. 2), requer pelo
menos 2,5 kbar. Em pressdes menores andaluzita é que iria
formar-se.
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Temperatura

Na zona da biotita o mineral indicador da maior T é a
propria biotita, que requer pelo menos 410°C para formar-se a
3 kbar (curva 1, fig. 2).
o Na zona da estaurolita-andaluzita-cordierita as texturas
indicam a cristalizagéio sequencial destes trés minerais. Reagdes
plausiveis e as suas temperaturas (para P = 3 kbar) sio:
Curva4:clotita+moscovita= estaurolita +biotita +quartzo+H,0 (530°C)
Curva5: paragonita+quartzo ~ andaluzita+albita+H,0(540°C)
Curvaé:clorita+moscovita+quattzo = cordierita+andaluzita+biotita+H,0{540°C)

_ Na zona da silimanita-cordierita, onde, além do
aparecimento de silimanita, cresce a quantidade de cordierita
e desaparece estaurolita, uma reagao provavel é: Curva 7a e 7b:

estaurolita + quartzo = cordierita + silimanita.
A temperatura e a pressio da reagio dependem do teor
de F e Mg de estaurolita e cordierita. A curva 7a ¢ a calibragio
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Figura 2. Estimativa da variagdo de P-T do metamorfismo
progressivo na formagio Sabard em lbirité (seta). 1-Reportado por
Hyndman (1985); 2-Derrick, en Winkler (1975); 3-Holdaway (1971);
4-Hoschek (1969); 5-Chatterjee (1972); 6-Hirschberg e Winkler, in
Winkler (1975); 7a-Richardson (1968); 7b-Turner (1981);
8-Hoschek (1969); 9-Evans, in Turner (1981). Abreviagdes:
ALB-Albita; AND-Andaluzita; BiO-Biotita; CIA-Cianita; CLO-Clorita;
CORD-Cordieria; EST-Estaurolita; MOSC-Moscovita;
PAR-Paragonita; PIROF-Pirofilita; QU-Quartzo; SIL-Silimanita.

para os minerais ricos em Fe e 7b é uma estimativa para
composicdes magnesianas, Para P=3 kbard4, a reagio ocorreria
a aproximadamente 600°C, se for considerada uma curva
intermediaria entre 7a e 7b.
Outra reagio possivel, cuja temperatura fica em tomo

de 620° C (para 3,5 kbar) &
Curva 8:
estaurolita+moscovita+quartzo=silimanita+biotita+H,0

A temperatura do Sabard no contato com os granitoides
ndo pode ter chegado aos 650° C, obtidos na curva 9, da
moscovita®out”, ja que este mineral ndo se tornou instével e nio
hi ortoclisio e nem evidéncias de migmatizagao. A curva 9
representa o equilibrioc das reagdes:
mgscovita + qu(almzo - silimanita + ortoclasio + H,0 (P<3 kbar).
albi[a+moscovi[a+quartzo+HZO~Slllmanlta+lIQUIdO granitico

(P>3kbar). ;
Portanto, verifica-se que a temperatura nas auréolas
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matamérficas variou entre o minimo de 410° C e o miximo de
650° C, para uma pressio em torno de 3 a 3,5 kbar (fig. 2, seta
hachurada), : o

DISCUSSAO: A questio da fonte de calor

E bastante ébvia a relagdo entre a temperatura do
metamorfismo de Sabard e a sua proximidade ao contato com
os granitoides ao norte de Ibirité. A primeira vista poderia tratar-
se de auréolas de metamorfismo de contato formadas em
virtude de intrusdes graniticas, conforme interpretado por
Pomerene (1964) e Herz (1978). No_entanto, dados
geocronolégicos para o Supergrupo Minas indicam idades de
2.1 a 2.4 ba (Machado et al., 1989, Babinski et al., 1991) e, para
os granitdides, 2.7 a 2.9 b.a. (Machado et al., op. cit., Machado
e Carmneiro, 1991). Portanto, os granitoides mais antigos néo
seriam intrusdes, mas sim o embasamento das suPracrustals.

Marshak et al, (1991) descrevem fenémenos de
extensio crustal no Quadrilatero Ferrifero, que podem ter
possibiltado a justaposigio de corpos graniticos com as
supracrustais. Imagina-se que, se a “ascensao” relativa deste
embasamento for suficientemente rdpida, havera a justaposigio
de rochas graniticas de niveis crustais profundos e portanto
quentes, com as rochas supracrustais (por exemplo a Formagao
Sabari em Ibirité), mais frias. Neste caso, as auréolas
metamorficas podem ter sido geradas por um metamorfismo de
contato produzido por um corpo sdlide (ou incipiente fundido,
quente, ¢ Nao por uma intrusdo magmitica s.s,
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CONTRIBUICAO A PETROLOGIA E ESTUDO

PALEOAMBIENTAL DA FORMAGAO LAGOA DO JACARE,
BACIA DO SAO FRANCISCO, MG, BRASIL.

INTRODUCAO

Na presente pesquisa foram realizados trabalhos de
campo, com levantamentos litoestratigrificos na regdo situada
entre os paralelos - 18°00" e - 19°00/ e os meridianos 44°00 (fig.
1), bem como estudos laboratoriais com descrigdes macro e
microscopicas de amostras de rochas e solos.

O Grupo Bambui, ac qual pertence a Formagio Lagoa do
Jacaré, situa-se na Provincia do Sdo Francisco, que seria
equivalente ao créton homénimo definido por Almeida (1977).

Com relagio i estratigrafia do Grupo Bambui,
Dardenne (1978) distingue seis formagdes: Jequitai, Sete
Lagoas, Serra Santa Helena, Lagoa do Jacaré, Serra da Saudade
e Trés Marias.

Segundo aquele autor, a Formagio da Lagoa do Jacaré
carcteriza-se por siltitos (ora arcosianos) e margas em tons de
cinza-esverdeados a cinza, com intercalagdes de lentes de
calcarios pretos, microcristalizados a cristalinos, ricos em
matéria orginica, fétidos, com numerosos niveis ooliticos e
psoliticos. Podem ser descritas estruturas como marcas de
ondas, laminagoes paralelas e cruzadas, além de gretas de
contragdo, o que indica exposigdes subareas. Segundo Dardenne
(1978) esta formagio origina-se devido a uma repentina
transgressdo, onde sedimentos silticos e silticos-carbonatados
se depositavam em dguas claras e calmas, passando a um
ambiente mais agitado no topo.

PESQUISA REALIZADA

Na regido estudada, na localidade proximo ao Corrego
do Leitao (fig. 1, ponto 25 - CL) foi levantado um perfil , onde
puderam ser descritos trés ciclos, nos quais predomina uma
sedimentagao carbonatica aoquimica, intercalados com
sedimentagéo terrigena (fig. 2). Localmente as rochas mostram-
se pouco deformadas e uma xistosidade evidente nio pode ser
observada. Assim, ainda preservamos a nomenclatura de rochas
sedimentares para aquelas aqui descritas.

Os calcarios (marmores) dos trés ciclos mostram
caracteristicas petrograficas semelhantes, o mesmo ocorrendo
com relagdo as intercalagbes terrigenas. Os calcdrios sao
constituidos predominantemente por calcarenitos finos e
grosseiros, chegando a calcirruditos, ooliticos/oncoliticos,
exibindo localmente intraclastos e fragmentos algdlicos. Niveis
mais finos, calcilutitos recristalizados, podem ser descritos.
Intercalagbes de camadas margosas efou peliticas estao
presentes. De maneira geral, os calcdrios sio cinza escuro,
calciticos, & os niveis margosos, peliticos, sdo esverdeados a
bege.

Ao microscopio observa-se a presenga de cimento
espético. A recristalizagio ¢ uma fei¢do comum nestas rochas.
Calcarenitos ooliticos do segundo e do terceiro ciclo mostram
eventualmente estruturas de dissolugio e colapso, com
preenchimento posterior de calcita espatica, gerando a feigdo
“half moon™ (meia lua).

Estruturas sedimentares como estratificagdes, paralela
¢ cruzada, marcas de onda e raros estromatélitos estado
presetvadas. As poucas ocorrénrcias de estromatdlitos estao
descritas préximas ao topo do primeiro ciclo de sedimentagio
carbonitica, refletem a tentativa de colonizagio algalica sobre
os calcarenitos, que teria sido impedida pelo “afogamento” da
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bacia, seguida da deposigdo terrigena pelitica a psamitica’ fina.
Também raros, os estromatolitos ocorrem no segundo ciclo.
Estruturas do tipo “hummocky™ de pequeno porte, e niveis
apresentando retrabalhamento, foram localmente identificadas.
Sobre o terceiro ciclo de sedimentagio carbonatica €
instalado o sistema de deposuigao terrigena, cldstica,
predominantemente pelitica, argilo-siltica, as vezes com
granulometria areia fina, o qual seria responsavel pela
sedimenta¢ao do topo da Formagao Lagoa do Jacaré.
) Semelhante sequéncia "de deposigdo mostrando
intercalagbes entre ciclos de sedimenta¢io carbondtica e de
terrigena, pode ser descrita na localidade da Pedreira Alcindo
Vieira, ponto 4-AV, fig. 1. :

INTERPRETACAOQ PALEOAMBIENTAL

. Com base nas descrigdes e observagées de campo das .
ocorréncias litoligicas dos perfis da regido do Cérrego do Leitio
¢ da Pedreira Alcindo Vieira, observa-se que na sedimentagio
da Formagdo Lagoa do Jacaré ocorreu uma ciclicidade entre a
sedimentagio carbonética e a sedimentagdo terrigena. Esta
ciclicidade se deu provavelmente em ambiente de plataforma
rasa, com variagdes do nivel do mar e energia relativamente
alta.

Uma hipdtese para a ciclicidade na sedimentagio da
Formagio Lagoa do Jacaré seria a de que as variagdes do nivel
do mar estariam relacionadas com a subsisténcia da bacia,
quando haveria o “afogamento™ da deposi¢do carbonatica e
favoreceria a deposi¢io clastica, e com soerguimento da
mesma, quando se estabeleceriam as condigbes de
sedimentagao carbondtica.

Em outra hipdtese, as variagdes do nivel do mar teriam
origem em transgressdes e regressdes, que determinariam as
condigbes de uma ou outra sedimentagzo. Quando o nivel do
mar baixava, se formavam os sedimentos carboniticos, inclu-
sive os crescimentos algalicos. Quando o nivel do mar subia,
inibia a geragio dos mesmos, com aumento da profundidade e
com o aporte de sedimentos cléasticos na bacia.

A predomindncia de cldsticos psefiticos, sugere um
ambiente de sedimentagio longe do continente da costa. O
material chegaria até a mesma suspensdo, ocorrendo assim a
sua deposigao.

As rochas peliticas (metapeliti;as) a psamiticas finas,
acima do terceiro ciclo de sedimentagdo carbondtica do perfil
Corrego do Leitao, mostram ora laminadas (peliticas), ora em
camadas mais espessas (granulometria silte a areia fina) ora
lenticulares, com feigdes de decomposigao com esfoliagdo
esferoidal (elipsoidal). Estas intercalagdes poderiam sugerir
fluxos turbiticos durante a sedimentagao clastica.

Braun (1988) sugere para os calcdrios ooliticos
(calcarenitos), com estratificagdo cruzada com intercalagdes
de niveis argilosos, escuros, laminados, um ambiente com
alternincias de dguas rasas com dguas mais profundas.

A pesquisa em seqiiéncias sedimentares do Vale do Sao
Francisco e da Chapada do Irecé desenvolvida por Misi (1978,
in : Mascarenhas et al., 1984) possibilitou ao autor a diferenciagac
de cinco ciclos de deposigdo, relacionados a fases tectonicas
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Figura 1. Mapa de localizagdo de pontos. Geologia segundo
Schobbenhaus Filho et al. (1978). Modificado.

envolvendo subsidéncias e soerguimentos da bacia, movimentos
oscilatérios. Para 0 mesmo autor, um modelo de sedimentagio
num mar epicontinental, pode ser bem aplicado ao -Grupo
Bambui.
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GEOQUIMICA DA SEQUENCIA

VULCANO-SEDIMENTAR DE

ABADIA DOS DOURADOS E COMPLEXO CHAPADA DAS
PERDIZES, TRIANGULO MINEIRO, MG.

ABSTRACT :

The Araxd Group, in the region of the Trisngulo Mineiro,
comprises a volcano-sedimentary sequence and associated
meta-gabbros which have been, respectively, termed the Abadia
dos Dourados Sequence and the Chapada das Perdizes Com-
plex. The fine-grained amphibolites of the coarser meta-gabbro
intrusive equivalent have shown a geochemical behaviour con-
sistent wirth an ocean-floor origin.

INTRODUCAO

A seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Abadia dos
Dourados (BROD et al,, 1991) € um conjunto de meta-basaltos,
meta-tufos acidos subordinados, mica-xistos, xistos carbonosos
e meta-cherts ferruginosos pertencentes aoc Grupo Araxa. A
sequéncia ocupa uma larga faixa de orientagio NW-SE, nas
imediagdes da cidade de Abadia dos Dourados, MG (fig. 1).
Limita-se a SW com meta-gabros do Complexo Chapada das
Perdizes ¢ a NE com filitos da Formagio Ibid, por zonas de
cisalhamento associadas a um importante evento de empurrdes
com vergéncia NE, do final do ciclo Brasileiro. No limite com o
Complexo Chapada das Perdizes estas falhas foram zonas de
ascengio de granitéides sin a tardi-cinemdticos.

META-BASALTOS

18°38'87"

*José Afonso Brod; Othon Henry Leonardos; Paulo Roberto
Meneses; Marcelo A.Cavalcanti de Albuquerque; Rodrigo de
Almeida; Sérgio Bastos Blanco; Fabricio Bueno F. Cardoso;
Patricia de Aratijo Romdo; Fernando Pereira R Thomsen

47°38°22"

Os meta-basaltos estdao .
representados por horizontes de anfibolitos V- Formagto Ibid _ Meta-basaltos
de granulagio fina, mais espessos na base L. Seqiéncia Absdia do¢ Dourados: " Meta-gabros
e mais finos e escassos para o topo, 44° il b) predomf{nio de meta-sedimentos com ¥ Falbas de empurrio
inl;eggalzdosDnos d::cistos da Sequéncia (\w intercalagdes de mota-vulcinicas ¢ 3. Fratucas
Aba laSégs an?iubrgli‘:z.s nematoblasticos, 4 Mo / o imbricagbes tectbnicas de gabros 543 Zenas de cisalnamento
compostos essencialmente de hornblenda, '\ 2) predaminio de meta-vulcni
andesina, quartzo, almandina, titanita, \o=rL}—22° |11, Complexo Chapada das Perdizes
ilmeno-magnetita e rara pirita disseminada, 1. Granito-gnaisscs

Ao longo das principais zonas de falha
adquirem textura lepido-nematobléastica e
desenvolvem paragéneses de clorita,
actinolita, albita, zoisita, clinozoisita, e
epidoto.

Figura 1, Mapa geoldgico simplificado da regido de Abadia dos Dourados, MG.

Adaptado de BROD et al. (1991).

META-GABROS

Os meta-gabros sdo corpos em geral alongados,
quilométricos a decamétricos, batizados por falha de empurrio.
O corpo mais extenso situa-se na Chapada das perdizes, mas
COIpos menores ocorrem tectonicamente imbricados na
sequéncia vulcano-sedimentar (Fig.1). Contém paragéneses
de facies anfibolito semelhantes s dos meta-basaltos, mas
apresentam granulagdo grosseira e estrutura isotropica,
localmente com relictos de clinopiroxénios primarios. Ao longo
das zonas de falha tornam-se orientados, com granulagio mais
fina, frequente textura porfirocldstica e matriz recristalizada
em facies xisto verde. Sob regime de deformagio intensa
adquirem aspecto idéntico a0s meta-basaltos.
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GEOQUIMICA :

Dezoito amostras de meta-gabros e meta-basaltos foram
analisadas no Laboratorio de Geoquimica da Universidade de
Brasilia, fornecendo os resultados constantes na tabela 1.

Nas zonas de deformagio milonitica mais intensa, tanto
os meta-gabros quanto os meta-basaltos apresentam fortes
evidéncias de alteragio metassomitica, com a cristalizagio de

*Universidade

de Brasilia - instituto De Geociéncias - 70.910 - Brasilia -
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das Perdizes. ().

Tabela 1. Composigio quirnica de meta-basaltos da Seqliéncia Abadia dos Dourados (X) ® meta-gabros do Complexo Chapgada : l;

[ @ @ & @ B ® (D ® o a9 ay (» ay ae (5 (9  an__ s |
S02 4599 4654 A5 AT25 4687 4787 4186 4TB1 4188 4849 417 4856 5018 MR8l L1 SLBS W sie
T2 081 178 L2 t41 121 248 240 296 18 138 241 L3 333 L9 28 309 13 Lgs
ARO? LM 1901 1548 1353 1539 IA8 192 1740 26 18T Y UM 164 18 108 1% 100 2B
Fez03 &M 552 ZM Sl A% 525 53 X80 SB? 481 $38 LSS A€ 4% B &M 630 $5S
e 09 K77 995 688 S0B  GES &% &TT 659 S &89 948 L&S  2B0 955 RIS %14 .48
MrO a1l 621 62 618 Q8 a6 o7 QM 018 G4 017 A2 G &M 6% 619 anr  an
MzO 580 560 IS5 T8 G0 698 Lo+ 419 &M 525 6B T8l 438 542 448 419 &2 A®
GO B35S A& 937 1157 421 998 1001 A% 1190 1098 1132 B3 1622 BBl BBl B¢ 887 M
Na20 L5110 260 248 1M A1z 278 AM 188 192 220 24 283 269 145 17 Q9 086
K20 O L6 4% 010 020 a2 423 QM 038 Q15 0M A3 G2 637 042 068 046 08
P205 08 QI 013 013 Q10 02 02 QS0 010 009 020 012 @3 4R 4l a4 63 0N
PR 252 3I2 318 245 312 207 192 254 A01 21 209 366 19T 384 149 159 LI 28
Toal 9929 10026 9919 9948 9815 9907 9AGd 9907 9923 9921 936 912 10046 9669 9940 RIS 10031 9895
Cu n % 0 56 16 ) 1 2 n 128 59 3 15 1% kXS & 15 2
Ni 8 4 % ] 52 % 7 % 57 4 58 » 1 37 13 3 52 2
1 10 E 80 1 105 202 I 124 $1 50 3 9 3 a2 o 3
Zn 2 M6 109 Y g2 w2 10 10 9 % 101 106 A U S L B w1
Y 1 30 2 17 . RV n 18 1 18 B % 6 3 3 53 3 3
b 108 7 84 88 80 86 16 116 7 ™ £ 7% a7 88 » 7 % »
Be 2 3 1 2 1 3 4 4 2 1 2 1 3 3 3 3 4 1
B 16 7% &2 1 Y 2 B 9% 7 R TTR 4 50 0t ™ 14 3
Se 200 2 2 199 10 4% 4B 300 108 3% 48 17 500 233 n o no 67 %
Co w1 9% » »aw 8 66 9 10 8t m (23 80 & 8 9 »
v B8 1M N8 B4 260 A8 264 W o M M0 36 W BI BB 4 N9 W
Sn 5 4 ) s » 30 50 8 3 4 L 0 54 9 % 3 41 9
Y X Y ® X X » » X Y 'Y X Py . X . . X
vulc@nicas, optou-se por representar
1 %09 bt I | também os meta-gabros, no intuito de
averiguar possiveis semelhangas
2 ROCHAS geoquimicas, visto que em diagramas
| L . ESPILITIZADAS de Harker ambos situam-se ao longo de
i [~ 1| um mesmo “trend” evelutivo.
- Nea0r%0 b o . As amostras foram testadas
| " -:‘.". , quanto ao seu grau de alteragao (Fig.2a
. .. 1l ¢ b). Nos dois diagramas, as condigoes
" ¢ de preservagio das amostras revelaram-
-~ | { o {'i‘i&“ésmmmml' se satisfatorias, aoc menos para os
Y] Magfhe 0 Y o Py = | elementos em questao.
No diagrama de COX et al (1979),
@ (®) para classificagio de rochas vulcnicas,
10 | as amostras concentram-se no campo
N dos basaltos, 4 excegdo de quatro
amostras, com teores de Si0,
compardveis aos de basaltos andesiticos
- 1| (Fig. 3c). Este efeito provavelmente estd
*r ROCIAS  \LINAS relacionado 4 contaminagio com quartzo
segregado durante a deformagéo.
n . Quanto 4 composigao quimica, o
: ¢ teor de dlealis (Fig. 2d) dos meta-basaltos
° I e meta-gabros indica um carater sub-
4 40 siog S | alcalino para estas rochas. As figuras
O] 2(e}, 2(f) e 2(g) evidenciam o seu
cariter toleitico.
Figura 2. Diagramas de composigio quimica para amostras da seqiiéncia Abadia dos Quanto ao ambiente tectdnico,
Dourados (x) e Complexo Chapada das Perdizes (-): (a) MIYASHIRO (1975); (b) MUELLEN  no diagrama da figura 2(h) as amostras
= {1983). concentram-se dentro ou nas
| proximidades do campo de basaitos de
| biotita, muscovita e pirita, além de saussuritizagio generalizada dorsais meso-ocednicas. Algumas amostras revelam um
{5-., dos plagiocldsios. Rochas oriundas destes locais, bem como enriquecimento relativo em PO, e TiO,, afastando-se da
- amostras com evidéncias de argilizagdo intensa de plagioclisio, concentragao principal. Este efeito parece estar _asso_clado_ a
- foram eliminadas do presente estudo. Cumpre ressaltar que, concentragdes ligeiramente maiores de Ti-magnetita, ilmenita
e/ou apatita, que podem refletir fonte mantélica originalmente

embora vérios diagramas utilizados no presente trabalho sejam,
por definigao, aplicdveis a rochas vulednicas efou meta-
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mais rica em Ti e P. No diagrama da figura 2(i), usado para
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elementos maiores e aos elementog. l

tragco utilizados. Estes resultadog

corroboram o modelo proposto por
BROD et al. ocidental deste cratoy
sugere que a subducgdo deve ter
ocorrido para oeste, provavelmente
sob o suposto Craton do Parana,

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoig
recebido da Prefeitura Municipal de

Abadia dos Dourados (MG) ¢ do
Instituto de Geociéncias da UnB.

BIBLIOGRAFIA

- BROD, J.A.; LEONARDS, O.H.;
MENESES, P.R.; ALBUQUER.
QUE, M.A.C.; ALMEIDA, R
ARAUJO,R.N.G.; BLANCO,
S.B.; CARDOSO, F.BF.; CAR.
VALHO JR., O.A.; JUNQUEL-
RA, F.F; RIEHL JR, W.
ROMAO, P.A.; SOUZA, J.C.F.:
TALLARICO, F.H.B.; THOM-
SEN, ‘FPR.; BERBERT, ML.C;
CERQUEIRA, M.R.S.; CHA-
GAS, M.A; DIAS, RR.; LIMA,

C.V.; NAKAMURA, E.T;
PORTO, S.G. e SANTOS, P.V.C,
- 1991 - Tectono-estratigrafia da
Faixa Brasilia na Regido Alto
Paranaiba. Aceito para publicagio
nos Anais do III Simp. Geol.
Centro-Oeste. Cuiaba, MT.

COX, K.G; BELL, ID &
PANKHURST, R.J. 1979. The
interpretation of igneous rocks.
Yondon. George Allen & Unwin.
450p.

IRVINE, T.N. & BARAGAR,
W.R.A. 1971. A guide to the
chemical classification of the
common volcanic rocks. Can. J.

Earth Sci., 8:523-550,
MIYASHIRO, A. 1974. Volcanic
rock seties is island arcs and active

Figura 2 (cont.). Diagramas de composig&o quimica para amostras da Seqiiéncia Abadia dos
Dourados {x} e Complexc Chapada das Perdizes (-): (c) COX et al. (1979); (d) IRVINE &
BARAGAR (1971); (e) Diagrama AFM, curvade IRVINE & BARAGAR (1971); () PEARCE (1975);
{g) MIYASHIRO (1874); (h) MUELLEN (1983); (i) PEARCE et al. (1975}; (j) SHERVAIS (1982).

discriminar basaltos ocednicos de continentais, a maioria das
amostras situa-se no campo dos basaltos ocednicos. O diagrama
da figura 2(j) mostra novamente a afinidade das amostras
estudadas com basaltos de cadeia meso-ocednica.

CONCLUSOES

O comportamento quimico semelhante e as relagdes
estruturais e metamorficas descritas por BROD et al. (1991)
sugerem que os meta-gabros do Complexo Chapada das Perdizes
constituem os equivalentes intrusivos das meta-vulcinicas
bisicas da Seqiiéncia Abadia dos Dourados.

Os meta-basaltos da Seqiiéncia Abadia dos Dourados
possuemn caracteristicas quitnicas compativeis com basaltos de
cadeia meso-ocednica, no que diz respeito aos 6xidos de

continental margins. Am. J. Sci.,

274:321-3585.
MIYASHIRO, A, 1975.
Classification, Characteristics

and origin of ophiolites. J. Geol.,
83(2):249-281.

MUELLEN, E.D. 1983, MnO/TiO,f
ons : A minor element
discriminant for basaltic rocks of oceanic environment and
its implications for petogenesis. Earth Planet. Sci. Lett.,
62:53-62.

PEARCE, J.A. 1975. Basalt geochemistry used to investigate
past tectonic environments on Cyprus. Tectonophysics,
25:41-67.

PEARCE, T.H.; GORMANN, B.E. & BIRKETT, T.C. 1975.
The TiO,-K,0-P,0, Diagram : A method of discriminating
between oceanic and non-oceanic basalts. Earth Planet.
Sci. Lett., 24:419-426.

SHERVAIS, J.W. - 1982 - Ti-V plots and the petrogenesis of

modern and ophiolitic lavas. Earth Planet Sci. Lett., 59:101-
118,

REM: R. Esc. de Minas, Oure Preto, 45(1 e 2):164-1 66, jan. jun, 1992




“
MINERAIS COMO INDICADORES DE UM TIPO DE

METAMORFISMO : UM EXEMPLO DA REGIAO DE ITINGA,
MEDIO VALE DO JEQUITINHONHA - MG.

A utilizagdo de dados referentes & composigio quimica
de minerais tais como granadas, anfiblios e micas pode ser de
grande importincia para a determinagio do tipo de
metamorfismo observado em certas dreas. Neste trabalho
serdo apresentados e discutidos alguns dados referentes &
mineralogia metamérfica da regizdo do Médio Vale do
Jequitinhonha (Costa, 1987). '

Engel & Engel (1960) e Miyashiro (1973) descrevem
correlagdes positivas entre o teor de Ti e o aumento da
temperatura do metamorfismo, para biotitas em diversas
regides. Na regido estudada, os teores de Ti e a razdo Fe?fMg*?
para biotitas analisadas aumentam de oeste (xistos granitiferos)
para leste (cordierita xistos e cordierita-Kfeldspato-gnaisses).
A relagiao Fe*/Mg?, embora seja localmente reduzida devido
a reagbes levando 4 formagdo de granadas, aumenta
regionalmente de oeste para leste em fungdo nao apenas do
aumento de T a baixas pressdes, mas também como
consequéncia da formagdo de cordieritas.

Segundo Guidotti (1970a) a muscovita deve apresentar,
em condigoes de alto grau metamdrfico, a menor taxa de
ocupagdio pela Si das posigbes tetraédricas, mostrando assim
uma pequena tendéncia fengitica, com aumento do teor de Ti.
Na drea, a muscovita dos gnaisses , a cordierita e feldspato
potassico (regido de Itinga} apresenta valores ideais para Si e
contém os mais altos teores em Ti e K e consequentemente, os
mais baixos teores em Na.

Segundo Miyashiro (1953), o contetido em MnQO de
granadas piralspita diminni com o aumento do grau metamérfico,
uma vez que o Mn, ao contrdrio do Fe'? e Mg*?, aloja-se com
facilidade na estrutura das granadas & temperaturas mais baixas,
Engel & Engel (1960) também observaram para granadas da
regido de Adirondack-Mountains uma correlagdo entre o
aumento do gran metamorfico e a redugdo do conteido de MnO
e o aumento de FeO.

Para Miyashiro Shido (1973) o conteido em MnO das
granadas reduz-se com o aumento do numero de cristais de
granada, com a redugdo do conteudo de MnO das rochas e com
o aumento da pressio do metamorfismo.

Para as granadas da regiio estudada, podem ser
destacadas as seguintes caracteristicas :

a- as granadas dos mica-xistos e estaurolita-andaluzita,
aflorantes 4 oeste, contém os mais baixos teores em Mn e os
mais altos teores em Fe e Mg.

b- as granadas dos mica-xistos a cordierita-andaluzita e gnaisses
a cordierita-sillimanita, aflorantes a leste, mostram os mais altos
em Mn e os mais baixos em Fe ¢ Mg.

O primeiro grupo de rochas contém em média teores em
Mn bem mais altos do que o segundo , 0,59% e 0,059%
respectivamente, mas contrariamente um niimero bem mator
de cristais de granada.

Por outro lado, observa-se ainda, que o zoneamento
nessas granadas nem sempre € normal, com possiveis aumentos
dos teores de Mn do centro até as bordas dos cristais. Este
zoneamento provavelmente se dd desta forma em consequéncia
da capacidade da granada de alojar o Mn com mais facilidade
em seu reticulo, quanto ao lado da cordierita e da biotita,

Uma redugdo nas condigdes de pressio do metamorfismo
de oeste para leste, atestada pela presen¢a de paragéneses
minerais tipicas, contendo andaluzita, poderia também ser
invocada para explicar os teores de Mn encontrados.

Por outro lado, Miiller & Schneider (1971) mostram que
o conteiido de Mn nas granadas nido é influenciado pela
temperatura. Da comparagdo entre as composi¢des de granadas
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das regides de Stavanger/Noruega, Adirondack-Mountains/
USA e AbukumafJapao, estes autores também constataram,
que nio havia nenhuma correlagio entre o contetido em Mn e
a pressio do metamorfismo atuante, como ja referido por
Miyashiro (op. cit). Este contetido seria fortemente influenciado
pela fugacidade do oxigénio, com aumento do Fe*? em condigoes
de alta fO,, apenas em presenga de grafita.

Em fungio da presenga freqiiente de ilmenita, e quase
auséncia de magnetita e hematita nas rochas metapeliticas da
regido estudada, poder-se-ia supor condigdes de baixa fO, ou de
estabilizagdo para alta de fO,, através da presenca de grafita.

Mas pela constatagio de reagdes entre fases minerais
com oxidagdo do Fe'?, pode-se afirmar que, a formagio de
granadas ricas em Mn mesmo i temperaturas crescentes,
tenha sido facilitada, em um regime de alta fO, e em presenga
de quantidades reduzidas de grafita.

Bard (1970) pesquisou a composigao de hornblendas de
rochas metamoérficas da regido de Aracema, em um regime
metamérfico do tipo baixa pressio e constatou que os contetidos
em Ca, Si e Al independem do quimismo das rochas ou das
condigdes fisicas do metamorfismo e que o conteido em alcalis
era influenciado por mudangas nas condigdes de P e T. Para este
autor, o contetido em Mg é dependente de fO, e o Ti mostra
correlagGes positivas com P e T, enquanto o de Fe s dependente
da composigdo da rocha.

" Através de comparagdes entre as composigdes de
hornblendas formadas em regime metamérficos distintos, Bard
{1970) constatou que, para condigbes de metamorfismo do tipo
baixa pressdo a proporgao entre os termos extremos da
hornblenda pode ser indicada pelas férmulas :

(K + Na)0,3X,Y, Al (Z;)
e
(K + Na)0,8X,Y, Al . (Z, )

Para aquelas do tipo média pressdo, a composigio dos
membros extremos seriam :
(K + Na)0,2X Y Al (Z,) e

Y, (K + Na)0,8X,Y, Al (Z,)

Observa-se assim uma redugiao do contetido em AlY
entre 0s membros extremos e entre hornblendas de tipos de
metamorfismo diferentes.

Na regido estudada verifica-se um aumente do conteido
em Al"Y com ¢ aumento das condigdes de P e T. Nao foi
constatada relagéo clara entre Al'Y e Al nas homblendas, mas
através da representacio dos dados no Diagrama de Zakrutkin
(1968) pode-se constatar um aumenio do primeiro em relagio
ao segundo.

Segundo Fabries (1968) e Bard (1970} o conteiido em
AI"! nas hornblendas é dependente da pressio e sob condigdes
de baixa pressio reduz-se. O contetido em élcalis por sua vez é
dependente da temperatura.

O contelido em AlY' de homblendas pesquisadas esta no
intervalo defindo como sendo o tipico para o metamorfismo do
tipo baixa pressio e no diagrama Na, x AV (fig. 1) esta
caracterizagao confirma-se.

Com a reEresentagéo dos dados obtidos neste trabalho
em diagramas NaM x AIV' + Fe'? + Ti e NaM x (Na* + K) (Figs.
2a, b) de Laird & Albee {1981b) comprova-se que o campo das
hornblendas estudadas corresponde aquele das condigdes do

Centro de Pesquisa Prof. M. T.da Costa/IGC-UF MG,
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Figura 1. Diagrama composicional para Cfa.-ar:afibéllos, segundo
Bard (1970). Linhas pontilhadas: Ca - anfibélios do tipo baixa-
presséo; Linhas tracejadas: Ca-anfibdlios do tipo média-presséo;
circulos; amostras dests trabalho.

tipo baixa pressio. Em ambos os diagramas fica ainda
- demonstrado, que as amostras com altos valores para a soma
(AIY* + Fe*? + Ti} contém os valores mais baixos para a soma
(Na, + K). A relagao (Na + K),/(Na + K), + Ca, por sua vez,
confirma aumento do grau metamoérfico para leste, em fungdo
da obtengdo de valores crescentes.

Kostyuk & Sobolev (1969) identificaram, a partir de um
estudo estatistico, que a redugio do conteido em Al e (Na
+K), em hornblendas esta diretamente relacionada a redugio
de temperaturas de formagio. Ao mesmo tempo observaram,
que o contetido em AIY! aumenta com a pressdo. Correlagdes
positivas entre Na x Al'Y, (Na + K) x Al'Y; K x Fe*?, Mn x Fe"?
e (AIY' - Alcalis) x Fe*3, bem como correlagbes negativas entre
Si x Ti, Fe*? x Mg, Al x 8i e Fe** x AlY! foram também observadas.

Todas estas constatagbes sdo validas para os anfibolios
aqui estudados.

Ainda segundo estes autores os conteidos AlV! e Ca de
hornblendas podem, sob as mesmas condigdes,
respectivamente aumentar ou diminuir, desde que granadas ou
clinopiroxénios estejam associados. Além disso estes elementos
dessas hornblendas, sob condigdes da facies anfibolito, sio
dependentes da composigio quimica das rochas.

Engel & Engel (1962) constataram para anfibolitos e
piroxénio - anfibolitos da tegido de Adirondack-Mountains, um
aumento na quantidade de Ca-plagioclasios e clinopiroxénios e
redugdo de hornblenda e quartzo, com o aumento do grau
metamorfico. Para as homblendas eles observaram um aumento
de Ti, Na e K, com redugdo nos valores das razbes Fe/Mg e
Fe O /FeO. Hornblendas com altos conteidos em Al podem
estar associados a plagioclisios ricos em An (Labotija, 1981)
ou conter teores elevados em alcalis (Kisch & Warwaars, 1969)
claramente dependentes das condigbes fisicas do
metamorfismo, para rochas de composigbes semelhantes. Para
Shido & Miyashiro (1959) o conteido em dlcalis de hornblendas,
modifica-se com a composigio das rochas e com o grau de
metamorfismo. Hornblendas com baixos contelidos em dlealis,
normalmente estio associados com Ca-plagioclisios e quartzo,

Na drea estudada homnblendas ricas em (Na+K) ocorrem
associadas a plagiocldsios pobres em An (Na+K} 0,63/Plag. 37
Mol.-%) e vice-versa ((Na+K) 0,19/Plag. 95 Mol.-%).

Segundo Raase (1974), pode-se, através do conteido
em AiY e Si, separar as homblendas metamoérficas do tipo
baixa, média e alta pressio. As primeiras mostram baixos
conteidos em AIYf e Si. Laeke (1971) j4 observara, a pariir da
interpretagio de 1500 andlises de anfibélios com teores elevados
ou néo em Ca, correlagdes positivas entre AlY ¢ dependente da
pressiao do metamorfismo e da composigio da rocha, sendo
normalmente alto em rochas ricas em Al ¢ pobres em dlcalis.

No diagrama de Raase (Fig. 3) as homblendas estudadas
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diagramas de varia¢io para Ca-anfibdlios de tipos diferentes de
metamorfismo. Linha pontilhada: tipo baixa-presséo; Linha
tracejada: tipo média-presséo; Linha trac/pontil.; tipo alta-presséo;
Circulos: amostras deste trabalho. (A) Na* x AM + Fe* + Ti;
(B): Na** x Na*+ K (modificado segundo Laird & Albee, 1981b),
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Figura 3. Representagéo de hornbiendas pesquisadas no
diagrama AM x Si (modificado segundo Raase, 1974). Linha
pontilhada: hornblendas do tipo baixa-pressao; Linhas tracejadas:
hou:t::‘andas do tipo média-presséo; Circulos; amostras deste
trabalho.

ocupam o campo correspondente ao do tipo baixa pressio.

_Um aumento nas condigdes do metamorfismo na regido,
fica ainda comprovado nas homblendas, pelo aumento no teor
em (Na+K) e Al e redugio do AIV! e Fe*3. Esta substituigio
edenitica é também descrita por Fabries (1968) e Bard (1970)
para outras dreas.

A composigiio e a distribuicio dos elementos nas micas,
granades e Ca-anfibolios estudados, confirmam um aumento
do grau metamérfico de oeste para leste, na regido pesquisada
e caracterizam um evento metamérfico do tipo de baixa-pressao.
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0 CORPO ULTRAMAFICO DO RIBEIRAO DA FOLHA, MG:
ASPECTOS PETROGRAFICOS E GEOQUIMICOS DA

ALTERACAO HIDROTERMAL.

As rochas em estudo constituem
um corpo ultramafico alojado
tectonicamente na Formagiio Salinas, do
Grupo Macaiibas, setor distal da Faixa
Araguai, na borda leste do Craton do Sio
Francisco. Situam-se a 60 Km a NE da
cidade de Capelinha, préximo a localidade
de Ribeirdo da Folha, municipio de Minas
Gerais.

O objetivo deste trabalho é a
caracterizagiio preliminar das zonas de
alteragdo  hidrotermal do corpo
ultramafico, associadas a cisalhamento
diietil-riptil.

Mapeamentos anteriores {Costa
et al., Costa e Romano, 1978, in Fonseca,
1991} identificaram quatro unidades
Precambrianas na regifio. O embasamento
granito-gnaissico Arqueano a Proterozdico
Inferior, o  Proterozdico Médio
representado pelas rochas do Supergrupo
Espinha¢o, e o Proterozdico Superior que
se subdivide nas sequéncias
metassedimentares do Grupo Macaibas
e do Grupo bambui.

O Grupo Macatbas se divide,
sezundo Pedrosa Soares et al. (1991a),
em Formagdo Terra Branca, Formagao
Carbonita e Formagao Salinas.

Na srea em estudo Freitas e Silva
et al. {1987) descrevem na Formacgio
Salinas, as seguintes unidades litolégicas :
a)Psq-quartzitos laminados micaceos,
intercalados com quartzo-muscovita xisto
e quartzito hematitico.
b)Psx-quartzo-biotita-moscovita-granada
xisto, freqiientemente com estaurolita,
cianita ou silimanita, intercalados com
grafita-cianita xisto, quartzitos, rochas
cdlcio-silicdticas granatiferas, BIFs,
matacherts intensamente sulfetados,
diopsiditos e anfibolitos orto-derivados.

O corpo ultramdfico, objeto deste
estudo, estd encaixado tectbnica e
concordantemente na unidade Psx (Fig.1).
Seu tamanho é de aproximadamente 5x1
Km, tabular, com direcdo N3OE
mergulhando 40 SE.

A estruturagido tecténica para a
regido se dd por importantes caval-
gamentos de E para W, através de rampas
laterais e obliquas, sobrepondo rochas
ultramificas a unidade Psx como visto no
perfil da figura 2. As fei¢des estruturais do
corpo ultraméifico como, também de Psq e
Psx, caracterizam uma deformagiio dictil.
Esta deformagdo imprime uma foliagio
milonitica Sn regional de dire¢ic NE e
mergulho para SE variando de 10 a 40
graus. Em alguns lugares chserva-se essa
foliagdo transpondo Sn-1 {microlitons,
arcos poligonais, etc). Nas rochas
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ultramaficas a deformagdo é heterogénea, gerando filonito nos bordos e
porgdes menos deformadas (“pods™) onde preservam-se fragmentos angulares.
Esses fragmentos sdo contomados e eventualmente estirados segundo a lineagiio
de estiramento regional, que Pedrosa Soares et al. (1990b) sugeriu ser resultado
de brechagdo anterior & deformagdo diictil. Entretanto, como a razio fluido/
rocha é varidvel ao longo do perfil de alteragio (vide comentrios finais), essa
caracter{stica pode estar relacionada & paralelizagéio entre bandas cataclasticas
e bandas miloniticas, '

Clivagens espagadas subverticais de diregio NS e EW, caracteristicas
de deformagdo dictil-riptil, representam fases tardias.

O metamorfismo regional se caracteriza por associagoes mineralégicas
( estaurolitas/cianitafgranada, tremolita/antofilita, etc.) compativeis com a
facies anfibolito de grau médio (Turner, 1980).

Pultons graniticos tardi a péstecténicos cortam toda a sequéncia.

Com base em observagbes macroscépicas e microscépicas as rochas
ultraméficas sdo divididas em dois tipos litolégicos. Tipe A com tremolita e Tipo
B, mais raro, com anfibolita.

Tipo A - Tremolita xisto. Rocha de textura nematoblastica de gra média a grossa.
A rocha apresenta aspecto brechoide com porfiroclastos de megacristais de
tremolita, envoltos em matriz xistosa de gra muito mais fina. A mineralogia
essencial é tremolita e o opaco essencial ilmenita.

Tipo B - Antofilita-dolomita xisto. Rocha de textura granonematobldstica de gra
média. Apresenta um bandamento nitidamente tectdnico, separando niveis
carboniticos de niveis anfibélicos. A mineralogia essencial, em ordem
decrescente de abundincia, é dolomita, atofilita e o opaco essencial cromita.

Essas rochas sofreram um processo de alteragdo hidrotermal associado

ao cisalhamento dictil, formando zonas mineralogicamente diferenciadas,
caracterizadas por diferentes estagios de alteragiio. No caso do xisto Tipo A,
foram observadas e estudadas 3 zonas principais. Por ser de ocorréncia restrita,
o xisto Tipo B sera considerado no final deste trabalho.
(I} Zona de Menor Grau de Alteragio. Caracteriza-se por um tremolita-clorita
xisto. Rocha de textura nematobldstica de gra fina a grossa, com fragmentos de
agregados de tremolita sem orientagio preferencial e cristais pouco deformados.
Esses cristais apresentam uma textura cumuatica relicta, envoltos em uma
matriz fina de cristais orientados de tremolita € menores quantidade de clorita
e opacos. Essa alteragao é essencialmente caracterizada pela cloritizagédo
incipiente da tremolita. A reagio, obtida pelos dados analiticos em microsonda,
para a formagdc da clorita é de hidratagdo e hidrolise combinadas :

6Ca Mg FeSi, A1,,0,(CH), + ZHO + BH' - 2Mg,A1FeSi,0, (OH), + 4CaMg PeSi,0 (OH), + 7Si0, » 4Cx’

tremolita | clorita tremolita 2

Equagao (1) .

(I} Zona intermedidria de alteragdo ou Zona de Carbonatagio. E representada
por um tremolita-carbonato-clorita xisto, com textura granonematobldstica de
gra variando de fina a grossa. Difere da zona anterior pela presenga de calcita,
que varia sua concentragdo de incipiente a 25%, como também por uma
deformagdo mais intensa resultando em maior proporgao de matriz ¢ maior
desagregacio dos fragmentos. A reagido de formagao da calcita seria:

CaMg FeSiAl O, (OH) + 2CO, + 2H,0 = 2CaCo, + Mg AlFeSiO (OH), + 350, (2

LI}

tremolita calcita clorita

Observagdes petrograficas mosiram que a concentragao de clorita é
consideravelmente menor na zona de carbonatagio.
(II) Zona de Maior Grau de Alteragiio ou Zona de Cloritizagio. E representada
por um clorita filonito, constituido essencialmente de clorita e menores
quantidades de ilmenita (5%). Essa rocha apresenta uma textura lepidoblastica
com gra fina. As palhetas de clorita estio orientadas segundo a foliagao principal
e por vezes, essa foliagdo aparece crenulada com crescimento de biotita
segundo a clivagem de crenulagio. A reagio onde toda a tremolita é consumida
para formar clorita ¢ a seguinte:

6Ca Mg, S 0,(OH), « 24 « 2HO = SMRSiO(OH), + 12Ca" +285i0, (3

tremolita clorita

A zona de alteragao (I), onde as texturas originais encontram-se melhor
preservadas, € caracterizada pela substituigdo incipente de tremolita por clorita,
via hidrélise e hidratagdo combinadas, com liberagao de Ca*? para a fase fluida,
e formacao de tremolita mais pobre em Al. Essa substituigio evolui para uma
fase de hidratagio e carbonatagio combinadas na zona (II), com a fixagdo do
Ca'? da tremolita na calcita e liberagéio de SiO,. Na zona (IIf), onde as texturas
indicam estigio de maior intensidade de deformagio, a alteragio de tremolita
para clorita ¢ total, via reagdo 3.

O estilo de alteragio, baseado nos aspectos texturais e quantidades de
minerais de alteragio formados em cada zona, parece indicar aumento da
relagiao fluidofrocha da zona (I) para a (III). A formagao de clorita nos estagios
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mais iniciais envolve consumo de H', indicando
fluidos iniciais levemente acidos. A precipitagio
de calcita em (II) ainda sugere fluido no sistema
H,0-CO,, de salinidde desconhecida. Fyfe et
al, (19728) mostram que a calcita tem sua
estabilidade fortemente controlada pelo pH de
fluidos hidrotermais, de tal forma que em
condigbes mais dcidas os carbonatos reagem
com H' e sao instaveis. Dessa forma, reagdes
de hidrélise inibem a precipitagao de carbonato.
O consumo de H' no fluido, via reagao 1, leva o
aumento de concentragio de CO,*, numa certa
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concentra¢do total de espécies de carbono dissolvidas,
propiciando a precipitagdo do carbonato, na reagdo 2.

Na figura 3 o perfil de alteragio pode ser evidenciado
pela variagio de SiO,, em relagdo a outros oxidos, em andlises
de rocha total. Pode-se observar que ha uma discreta diminuigao
de §i0, do estigio (I) para o (II), e pronunciado para o (III).
Perda de silica para a fase fluida ¢ comum em sistema
hidrotermais, (envolvendo hidrélise, hidratagio, carbonatagio)
com formagdo de minerais hidratados, caracteristicos de
condigdes de mais baixa T em relagiio aos reagentes (Holland,
1967). A silica é comumente fixada em veios de quartzo nos
estagios mais finais da alteragao; esses sio observados nas
encaixantes do corpo ultramafico. A substitui¢ho, parcial ou
total, de tremolita por clorita (zona I e III) envolve perda de Ca*?
e Si0,, que possivelmente € compensada por enriquecimento
relativo nas concentragdes de Al,0,, FeO, e MgO na zona
(IIf). O CaQ caracteriza bem a transicao da zona (I}, com perda
desse cation, para a zona (II), onde este € fixado devido a
formagao de calcita, e para a zona (III), onde o CaO ¢é totalmente
lixiviado. Para melhor caracterizar o estilo da alteragio, a
composi¢io quimica de uma rocha composta por 100% de
tremolita foi incluida no grafico (PMI), que constituiria o possivel
protdlito metamorfico idealizado, ndo alterado. Sua composigio
foi baseada na média dos dados de quirnica mineral das tremolitas
da zona ().

O processo hidrotermal sofrido pelas rochas ultramaficas
produziu uma assembléia mineralégica caracteristica da fdcies
xisto verde. Esse processo ocorre apos o pico do metamorfismo
regional (facies anfibolito), e € concomitante com a deformagio
ductil ao longo de zonas de cisalhamento que delimitam e cortam
o corpo ultramafico.

Embora a alteragdo hidrotermal leve as transformagdes
de rochas diferentes em tipos petrograficos muito parecidos,
estudos preliminares sugerem para as rochas do Tipo A,
assinatura geoquimica de cumulados a clinopiroxénio.

As rochas do Tipo B, referidas anteriormente, teriam sua
alteragdo relacionada com o estigio de carbonatagdo, com
formacio de dolomita, que é compativel com as reagdes tipicas
da zona (II). Devido ao teor mais alto de Mg e a presen¢a de
cromita, sugere-se um protélito mais rico em olivina,
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A drea estudada faz parte do denominado Complexo
Migmatitico Granulitico de Minas Gerais. Segundo
SCHOBBENHAUS et al.,, 1984, este complexo é caracterizado
por uma associagao de rochas polimetamérficas de médio a
alto grau, de idade supostamente Arqueana, retrabalhadas nos
ciclos Transamazdnico e Brasiliano. Este complexo desenvolve-
se por toda extensa regido a leste da Serra do Espinhago
Meridional e em torno do Quadrildtero Ferrifero (CORDANI,
1973; HASUI et al,, 1976). As rochas englobadas neste
complexo, apresentam continuidade fisica com o Complexo
Migmatitico Granulitico da Bahia, caracterizado pela
ocorréncia de rochas de idade Arqueana, retrabalhadas no
ciclo Transamazonico com uma idade de 2700 Ma (CORDANI
& IVER, 1979), que provavelmente reflete o metamorfismo de
ficies granulito.

As rochas da regidgo em estudo sio resultantes de um
processo metamérfico de alto grau (ficies granulito) com uma
fase de metamorfismo retrogressivo e metassomatismo
potassico. Os tipos petrograficos aflorantes nesta area, mais
precisamente entre as localidades de Prancisco S4 e Presidente
Pena, compreendem granulitos, charnockitos, granitéides com
granada efou cordierita e granitdides porfirobldsticos que,
juntamente com os charnockitos sio predute de metassomatismo
potéssico sobre os enderbitos pré-existentes, Regionalmente
ocorrem gnaisses Kinzigiticos em associagio com os tipos
descritos acima. Na drea de estudo existem evidéncias que
sugerem a formagio dos granada efou cordierita granitéides a
partir de um processo de anatexia destes gnaisses, com geragio
de um liquido residual rico em potassio, que foi o responsavel
pelo intenso metassomatismo observado nas rochas da regido.

Os charnockitos dessa regiao sdao rochas de textura
granoblastica, equigranular, constituida por feldspato potdssico
pertitico a micropertitico, plagioclasio antipertitico, quartzo,
piroxénio e biotita. Os minerais acessorios sio zircdo, epidoto,
hornblenda, clorita, muscovita, carbonato e opacos. Associado
aos charnockitos ocorrem enclaves de granulitos basicos, que
apresentam uma textura xenomorfica, com uma matriz muito
recristalizada e grios minerais bastantes orientados constituida,
principalmente, por plagioclasio, clinopiroxénio e ortopiroxénio,
quartzo, biotita, acessérios e opacos. Os granitdides com granada
efou cordierita sao rochas de textura inequigranular xenomdrfica
constituida por feldspato potassico, quartzo, plagioclasio,
granada efou cordierita, biotita, acessérios ¢ opacos. Os
granitéides porfirobladsticos sdo constituidos principalmente,
por feldspato potdssico em parte microclinizado, quartzo,
plagiocldsio, biotita e restos de homnblenda, além de acessorios
€ opacos.

No estudo de inclusges fluidas em rochas metamorficas
o quartzo € o mineral que mais tem sido utilizado (ver p.ex.
TQURET, 1981) por ser um mineral de ampla distribuigio na
maijoria destas rochas e de grande estabilidade em todas as
condigbes metamorficas da crosta terrestre. Se o quartzo, por
um lado, favorece a presenga abundante de inclusdes fluidas,
por outro, dificulta a interpretagio, visto que, durante os
processos metamoérficos este mineral ndo sé se recristaliza
com facilidade, mas também, participa da maioria das reagdes
metamérficas, tornando-se com isso um mineral-indice de
baixa qualidade. Dessa forma, inclusdes fluidas em quartzo,
que resistam as anilises de todos os critérios para serem
consideradas primdrias sio muito raras e o estabelecimento de
uma seqiiéncia evolutiva dos fluidos baseados nessas inclusdes
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depende, geralmente, de um trabalho cuidadoso e perseverante.
Nas amostras estudadas, a microtermometria das
inclusdes fluidas permitiram as seguintes observagoes:

1} As maiores densidades do fluido carbénico pertencem
a poucas inclusées primarias remanescentes (primdrias
modificadas) num plagiocldsio que mostra evidentes sinais de
ter sofrido esforgos tectdnicos. Estas inclusdes embora tenham
uma distribui¢io tridimensional apresentam sinais de
desmembramento em inclusdes menores. Mesmo assim,
apresentam a faixa de maior densidade encontrada. O fato de
estarem inclusas no mineral de cristalizagio mais antiga, e nao
apresentando caracteristicas de inclusdes secundérias, sugere
set esse fluido também o mais pristico conservado mnestas
rochas (Quadro 0I, amostra TO-04). Esse fluido carbénico
contido nas inclusdes apresentam o valor de seu ponto triplo
sempre inferior em mais de 1°C ao valor da Tf CO, (-56,6°C).
Isso ¢ indicativo, nesse tipo de ambiente, da presenga de CH,
efou N, (TOURET, 1981; CRAWFORD & HOLLISTER, 1986;
KERKf—‘IOF, 1988). Essa indicagéo foi confirmada pela presenga
de grupamentos de inclusGes escuras monofisicas nos quartzos
dos charnockitos, que se homogeneizaram (na fase gasosa) &
temperaturas ao redor de -150°C, o que ¢ uma forte evidéncia
da presenga destes gases. (Notar: Tc CH = - 82,6°C; Tf CH =
-182,5°C; Tc N,= -147,0° C e Tf N,= -210,0°C; KERKHOF,
1988). Inclusdes com este comportamento, nac foram
encontradas nos granitides;

2) O mesmo grio de plagioclisio desta amostra e outros
grios em outras amostras apresentam inimeras inclusdes
nitidamente secundirias mas sempre densidades menores,
indicando serem amostras- de fluidos de estigios posteriores aos
das inclusdes primarias mencionadas (Quadro 01);

3) Por outro lado as inclustes no feldspato potassico,
resultante de processo metassomdtico a partir de plagioclasios,
sdo encontradas como grupamentos de inclusdes primdrias
com densidades bastante inferiores as das primdrias modificadas
ou memso as das secunddrias no plagioclasio. (Quadro 1). A
temperatura ambiente as inclusdes observadas sio monofasicas
e apresentam morfologia de cristais negativos. Por ser o k-
feldspato mineral de formagéo tardia em relagio ao plagiocldsio
e conter inclusdes primdrias com fluidos menos densos, pode-
se supor que esse fluido carbénico seja o produto de uma
descompressdo gradual, talvez como conseqiiéncia de um
soerguimento da crosta.

4) No quartzo, as inclusdes carbonicas ocorrem
principalmente como inclusdes secundarias, com morfologias
diversas ¢ densidades variadas abrangendo valores das faixas
mais elevadas até inferiores aquelas encontradas nos k-
feldspatos. Isso confirma o comportamento do quartzo como
hospedeiro das inclusdes durante os processos metamorficos.
Ele consegue reter os fluidos de um modo muito eficaz que os
feldspatos, tanto pela sua capacidade de deformagio como
pela sua resisténcia as alteragdes posteriores. Assim, nota-se
sempre um numero de inclusdes muito maior como no presente
caso bem como a retengio de inclusdes de vdrias geragdes
aprisionadas numa larga faixa de consigdes tenn?baromét{'icas
onde devem ter ocorrido variagdes composicionais do fluido.

“CPMTCIGCUFMG
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CQuadro 1. Principais caracteristicas microtermométricas das inclusdes fluidas,

Quartzo

Feldspato_Potasaico

d Tipo de ThOOsz
(g/em’) |Inclusio  (9C)

Plagioclasio

(T4, de ThCQa
Ing‘{uuio (2c)

d , {Tipo de ThCOz
(gfem” )} | Inclusao  (€C)

d
(g/ca’)

Granulire (T0-23) Secund. + 18 0,82 ——- -——- ==== | Secund, + 11 0,87

+15 0,84
Charnockito (T0-28} Secund. + 18 0,82 Secund. + 19 0,80 | Secund. + 10 0,88
+ 21 0,80 + 25 0,77 + 30 0,70

Granitoide porfiroblas-
tico . (m-zg e N I S UL b bttt Secund.  + 13 0,86
+ 31 0,65

Granada Cranitoide

(TO-04) Primaria - 1 0,98 |Primarie + 18 0,82 | Secund. + 16 0,84
Modif, -1 0,93 + 22 0,78 + 27 0,76

Cordierita-granada Securd. ? + 13 0,86 |  tomem=me==ms Secund. -0,3 0,93
granitoide (T0-18) + 31 0,65

(A) Quortzo {TO-18)

093g/cm3 0a3¢Amd

0,88g/4m>

s 0 4 0 5 1o 5 20 25 300 -4 -0 85 0 S5 0 5 10 25{°C)
15 ]

o (D} Quartzo N (C) Felds. potdssico {TO-04)

© 0 0,02 -0,Tagknd

5 5

o T T

Js o - Bec) B 40 5 0 5 K0 18 20 25(%C)

-Mangald,

Figur 1 - WISTOGRAMAS DE TEMPERATURA DE HOMOSENEIZAGRO {ThCOz) DE INCLUSDES carBdNICAS EM
(A) QUARTZO, (B) PLAGIOCLASIO, {C] FELDSPATO POTASSICO, (D) TEMPERATURAS OE FUSAD 0O GELO EM
INCLUSOES AQUOSAS EM QUARTZO = NUMERO DE INCLUSDES.
SIMBOLOGIA: BRANCO - INCLUSSES PRIMARIAS PRETO - INCLUSDES SECUNDARIAS
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Figura 2 — 'SOCORAS REPRESENTATIVAS DA 70 DAS INCLUSTES CARBONICAS DA REGIAD DE MANGALD
EM RELAGAO A0S DIVERSOS DADOS TERMOBAROMETRICOS © A - CONDICOES TERMOBAROMETRICAS PARA
FORMAGAO DE CHARNOCKITOS (Saxene, 1977); B - CONDICSES TERMOBAROMETRICAS DEFINIDAS PARA
05 GRANULITOS DO COMPLEXO JEQUIE-Ba (Barbosa, 1987) ([ PONTO TRIPLO DOS SILICATOS ALUMINGSOS
(Richordson, 1969}; @ 1SOGRADA DA HORNBLENDA (Binns, 1969),® LIMITES DA SUBDIVISAD DO FACKES
GRANULITO {Green ¢ Ringwood, 1972) E @ ISOCORAS DAS INCLUSOES ICAS (Roedder, 1984 )
0S NUMEROS CORRESPONDEM AOS VALORES DAS DENSIDADES DE COp €M g/cm3.
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A grande maioria dag
inclusées estudadas sao dg
composigdo essencialmente
carbénicas. Subordinadamente
ocorrem inclusdes aquo-
carbbnicas (CO,+H,0) e aquosas,
Embora o mimero de medidas paga
estimativa da salinidade seja
pequeno devido, principalmente,
a escassez das inclusdes aquosas,
elas indicam valores de zero ap
equivalente de 5% em pésc de
NaCl para as inclusdes nos
granitdoides com granada efoy
cordierita, e equivalentes de 6 a
9% em péso de NaCl para as
inclusdes em charnockitos. Sio
valores relativamente baixos e
parecem representar fluidos
tardios. O avangado processo de
estrangulamento produziu
temperaturas de homogeneizagao
ndo vilidas (68 a 190°C),
indicando apenas serem fluidos
aprisionados a T <200°C.

As  inclusGes  aquo-
carbénicas (C02+H20)
forneceram poucos dados visto
que as dimensdes reduzidas
impediram sempre a medida da Tf
do clatrato. Somente em uma
amostra, a Th de 340°C pdde ser
determinada em algumas
inclusoes.

Os resultados dos estudos
das inclusdes fluidas em
plagioclasio, feldspato potassico
e quartzo de rochas granuliticas e
seus derivados da regido de
mostram  fortes
evidéncias da existéncia de um
fluido original de composigao
prodominantemente carbénica de
elevada densidade (0,98 a 0,93 g/
cm?®), com possivel presenga de
nitrogénio. As isdcoras
correspondentes a essas
densidades se encontram no
campo da facies granulito de baixa
pressio de GREEN &
RINGWOOD (1972), e corta o
limite inferior do campo definido
por SAXENA (1977) das
condigdes de P-T para a formagao
dos charnockitos. No entanto,
essas mesmas isGcoras estio
acima do campo delimitado por
BARBOSA (1987) para as
condigdes termobarométricas dos
terrenos granuliticos do sul da
Bahia, indicando que talvez, as
condigdes do metamorfismo do
Médio Vale do Rio Mucuri tenham
ocorrido a4 pressdes ligeiramente
mais elevadas (Fig. 02).

Os valores de densidade
dos fluidos carbénicos cada vez
menores e a participagio de
fluidos aquosos numa fase tardia
estdo em concordincia com o
processo metamorfico/metasso-
maticofretrogressivo, que se
seguiu ao pico do metamorfismo,
visualizado para a 4rea.
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METAMORFISMO E ALTERACAO HIDROTERMAL DA
SEQUENCIA DE OURO FINO. RIACHO DOS MACHADOS, MG

INTRODUCAO

Elisabeth da Fonsecq*
Lydia M. Lobato*»

O depésito aurifero de
Ouro Fino localiza-se a sudeste
da cidade de Riacho dos
Machados, norte de Minas
Gerais. Foi descoberto em
1985 pela Rio Doce Geologia e
Mineragao (DOCEGEQ) e
vem sendo explorado pela
Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), em mina a ¢éu aberto,

Fonseca et al. (1991}
apresentaram descrigao do
deposito, caracterizando
litologias e possiveis relagdes
espaciais e genéticas da
mineralizagdo aurifera. Os
autores demonstraram gue o
ouro esta  intimamente
associado & processos dee
alteragao hidrotermal da
Sequéncia supracrustal de

e LEGENDA N

GRUPO MACADBAS

Plraconglomerado
Quartzo-arenito
[ ROCHAS INTRUSIVAS GRANITICAS

SEQUENCIA DE OURQ FINO

Qzo-bilot-aligocldalo xisto com
M3 sranada e/ou estaurolita
(MX: Qzo-moscovita xisto

@ ROCHAS METABASICAS

E IRMBASAMENTO™ GRANITO-GNAISSICO

——,_ Contato Geoldgigo, tracejado
* quando inferfdo.

Falha Inversa de alto angulo,

Ouro Fino, metamorfizada no

blece ascendente do lado dentea- 42°

do-

facies anfibolito, afetada por

7272 Zone de Clsalhamento.

cisathamento simples em re-

gime ductil,

/' Falha indiferenciada, trace}ada

O objetivo deste quando inferida, 16 :
trabalho é descrever mais
detalhadamente as 6 1 2
krm
L ]

modificagdes sofridas pelas

rochas durante os processos
metamdrfico e de alteragio
hidrotermal, seus aspectos
petrogrificos e geoquimicos.

CONTEXTO GEOLOGICO

A drea esta inserida na Faixa de Dobramentos Araguaj,
na borda leste de Criton Sio Francisco. Mapeamentos
geologicos anteirores (Costa et al., 1976; Costa e Romano,
1976; Drumond et al., 1980, in Fonseca et al., 1991) distinguem
quatro unidades Pré-Cambrianas principais: (1) Embasamento
granitico gndissico Arqueano a Proterozéico Inferior; (2) rochas
metavulcanossedimentares do Supergrupo Espinhago; (3)
metassiltitos, quartzitos e metadiamictitos do Grupo Macaibas
e (4) metassiltitos ¢ metacdsiso do grupo Bambui.

Mapeamentos geoldgicos feitos pela DOCEGEQ (Leal
et al.,, 1989) identificaram no embasamento quatro sequéncias
litologicas principais (Figura 1):

- Rochas granito-gndissicas e migmatiticas com enclaves de
rochas maficas (“embasamento™).

- Sequéncia supracrustal de Quro Fino {SOF), constituida por
xistos aluminosos e quartzo-oligoclasio xistos, hospedeira da
mineralizagdo aurifera, e anfibolitos subordinados.

- Quartzitos, conglomerados e filitos pertencentes ao Grupo
Macaibas. ]

- Rochas intrusivas félsicas de composi¢do granitica.

O acervo estrutural observado indica movimentagio de
E para W, com rampas obliquas de alito 4ngulo, caracterizadas
pela relagdo lineagio mineralffoliagao milonitica. As zonas de
cisalhamento ductil desenvolvidas sao paralelas a eixos de
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Figura 1. Mapa geoldgico de Leal et al. (1889).

dobras isoclinais e geram uma marcante foliagdo milonitica
N20E/45SE. Essa movimentagio justapde rochas granito-
gnaissicas sobre a sequéncia supracrustal {Fonseca et al., 1991).

SEQUENCIA DE OURO FINO

E constituida essencialmente por dois tipos litoldgicos
distintos: (1) sequéncia metassedimentar pelitica composta por
quartzo-biotita-cligocldsio xistos com estaurclita, .granada e menos
comumente cianita, e (2) quartzo-oligocldsio xistos (QOX).

Os xistos aluminosos (XAL) sao as rochas predominantes
da sequéncia. Variagbes nas propor¢des minerais definem um
bandamento composicional centi a decimétrico, provavelmente
herdado do protélito pré-metamérfico. A heterogeneidade do
XAL ¢ representada pela fradagdo entre porgdes aluminosas e
porgdes quartzo-feldspéticas, sugerindo transigio entre niveis
peliticos e semi-peliticos. Quartzo-oligocldsio xistos (QOX), de
granulagio caracteristicamente mais fina que os XAL, localmente

bimodal, ocorrem na porgao norte da drea e sio de origem ainda
duvidosa.

*CPMTCHGGURMG
*Depttde Geologia-|GC/UFMG
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Resultados preliminares de geoquimica (elementos maiores,
menores ¢ Terras Raras) sugerem para QOX um protélito vulcanico
félsico, provavelmente de composigio dacitica, comparando-se zos
dados apresentados em Condie, 1981. O padrio de Terras Raras dos
XAL mostra comportamento similar ao dos folhelhos Pés-Arqueanos
da Austrilia (PAAS) e folhelhos norte-americanos (NASC) (MC
Lennan, 1989).

Metamorfismo

O QOX mostra textura granolepidoblastica fina, numa
assembléia mineraldgica constituida de quartzo-oligoclisio-flogopita-
microclina. A assembléia caracteristica do XAL é quartzo-biotita-
oligoclasio-granada-almandina-estaurolita ¢ mais raramente cianita.
Além desses ocorre pirrotita, ilmenita, calcopirita e porgdes
enriquecidas em matéria carbonosa, por vezes grafitica. As
assembléias mineralégicas do XAL e QOX siio caracteristicas de
condi¢des de P ¢ T compativeis com as do ficies anfibolito (Saxena
e Mueller, 1977). O XAL exibe marcante foliagio milonitica S , de
aspecto anastomasado. Por vezes, observam-se relictos de folﬁ\gz‘io
metamoétfica S_ | pré-existente, transposta por $_. A granada
desenvolve-se segundo a foliagio principal S e conserva relictos de
8,.,» sugerindo crescimento sin-foliagao mifonitica S . Numa fase
subsequente, tem-se a formagio de estaurolita e cianita ao longo de
§_, conforme pode ser visto nas seguintes reagdes:

oligoclisio + biotita 1 + H* = granada 1 + Na* +K* + H,0 (¢))
oligocldsio +biotita 1 + H* =estaurolita + quartzo+K* +a*+Ca'* +(Mg,Fe)** + H,0 (2)
estaurolita + quartzo - granada2 + cianita + IO (3)
estaurolita + quattzo + moscovita = granada 2 + cianita + biotita2 + H,0 4)

No metamorfismo caracterizam-se reagdes de hidrélise,
com liberagdo de fluido aquoso.

Alteracao Hidrotermal

O cisalhamento e a alteragdo hidrotermal associada que afetam
ambos os tipos litolégicos da SOF provocam modificagdes texturais
e mineraldgicas nas rochas. A intensidade de deformagio, alteragio
¢ mineralizagio varia simpateticamente.

O processo de alteragio hidrotermal pode ser dividide em dois
estigios, aqui referidos como intermedidrio e avangado (Figura 2).

No XAL, o estagio intermediario € caracterizado por
assembléias & clorita ou a biotita e moscovita. As principais mudangas
mineralégicas incluem moscovitizagio e cloritizagao de biotita,
granada, estaurolita e cianita; sericitizagdo de oligocldsio e
epidotizagio de oligoclasio, biotita e granada. Essas mudangas sdo
acompanhadas da formagdo de quartzo, sulfetos, turmalina e mitilo.
Enquanto que no XAL original predomina ilmenita, pirrotita, calcopirita
¢ matéria carbonosa, no estigio intermediario, pirrotita altera-se a
pirita, com desenvolvimento de uma 2* geracao de pirrotita is expensas
da pirita. Ocorre ainda rutilo 2 partir de ilmenita e formagao de
arsenopirita. A grafita comec¢a a desaparecer para dar lugar a
pequenas quantidades de carbonato. QOX nao exibe cloritizagéo e
seu produto intermedidrio é caracterizado pela moscovitizagaof
sericitizagdo parcial de oligoclasio, flogopita e microclina.

O estigio mais avangado da alteragio representa a
transformagéo total de todos os minerais, resultando num quartzo-
moscovita Xisto em ambos os tipos litologicos, hospedeiro da
mineralizagdo. Nesse estdgio a quantidade de sulfetos aumenta,
ressaltando-se que no quartzo-moscovita Xisto originado do QOX
esse percentual é bastante inferior ao do XAL. O ourc mostra
comportamento similar ao dos sulfetos. Na alteragdo hidrotermal
caracterizam-se reagoes de hidratagao e hidrélise:

oligocldsio + H* + K* =sericita + quartzo+ Na* + Ca** ®
granada + H,0 - clorita + quartzo 6
estautolita + biotita + quartzo + H,O = clorita + moscovita N
granada + biotita + H,O = clorita + mescovita + quartzo (8)
cianita + quattzo+ K" + H,O=moscovita + H* (9)
oligoclsio + 5i0, + Na* + 0 =clinozoisita + albita + H* (10
oligoclisio + mictoclina + H,O = moscovita + epidoto + quartzo an
ilmenita + 5, = rutilo + pitita + O, 12
pittotita + S, = pirita (13)

O ‘estdgio intermediario ¢ dominado por: (a) reagdo de hidrélise
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do oligoclasio (5), (b) reagdes de hidratagio para formagio
de clorita efou moscovita (reacdes 6, 7, 8, 9); de epidoto
(10); epidoto e moscovita (11), e (c) reagdes de sulfetagio,
com formagio de pirita (12, 13).

As modificagbes mineralégicas aqui apresentadas
indicam hidratagao com enriquecimento em K, S, B, As
e Au e remogéo de Fe, Ca, Na e Mg. A variagio de alguns
desses elementos ao longo da alteragdo pode ser observada
nos diagramas da Figura 3. Foi escolhido para abscissa o
paridmetro perda ao fogo (P.F), pois é o que melhor traduz
a evolugdo da alteragio, com o desenvolvimento de
minerais hidratados.

CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se distinguir na area dois processos: (1)
geragio de fluidos e (2) consumo de fluidos.

O cavalgamento de rochas graniticas sobre a
sequéncia supracrustal de Ouro Fino propiciou o
estabelecimento de condigdes onde P, . >P_ ... o que
resulta em reagoes de desidratagdo, com produgio de
grandes volumes de fluidos, caracterizando assembléias
metamorficas do ficies anfibolito. Os minerais desse
estigio crescem ao longo da foliagao milonitica, indicando
que o pico do metamorfismo é sin-deformacional. Algumas
das reagbes de desidratagiio séo de consumo de H* (I, 2,
5) e liberagaic de cations como Na, K, Ca, Fe, Mg, sugerindo
fluido original levemente acido.

A migra¢do desses fiuidos através de Zonas de
Cisalhamento e interagdo com as encaixantes, em
condigbes de P wite” Py s tesulta na alteragio hidrotermal
e precipitagio do ouro. O fluido resultante das reagdes
metamoérficas assume cardter gradativamente alcalino, o
que pode ser verificado em algumas rea¢des (9, 10) do
estagio intermediario da alteragio, pois envolvem consumo
de cdtions e correspondente liberagio de H* para o fluido.
No estdgio avangado, as rochas interagem com fluidos
que evoluem de reagbes como as citadas acima e, portanto,
de cariter novamente acido.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem & DPCEGEQ/CVRD pelo
apoio técnico-financeiro, acesso a area, em especial ao
Distrito de Belo Horizonte. Discussdes técnicas com os
gedlogos M. Beatriz H. Vieira e Mauricio Ferreira sio
apreciadas. Agradecemos ainda ao CPMTC/IGC/
UFMG, a M. Cristina pela datilografia e Frederico pelos
desenhos,

REFERENCIAS BILBIOGRAFICAS

CONDIE, K.C. - 1981 - Archean Greenstone Belts.
Elsevier, New York. 431 p.

FONSECA, E.; GUIMARAES, P.J.; LEAL, ED. &
SILVA, HM. - 1991 - The Ouro Fino Gold Deposit,
Minas Gerais, Brazil. In: LADEIRA, E. A. (ed.) Brazil
Gold'91: The Economic Geology, Geochemistry and
Genesis of Gold Deposits. Balkema, Rotterdam, 499-
505.

LEAL, Ed., GUIMARAES, P.J. & SILVA, HM. - 1989
- Projeto Ouro Fino PE.47. Relatdrio Final de Pesquisa.
Vol. I. Rio Doce Geologia e Mineragio (DOCEGEOQ).
Belo Horizonte. Inédito.

MC LENNAN, S.M. - 1989 - Rare Earth Elements in
Sedimentary Rocks: Influence of provenance and
sedimentary processes. In: Lippin, BR. & Mc Kay,
G.A. (ed.). Geochemistry and Mineralogy of Rare
Earth Elements, Mineral. Soc. Am. Reviews in
Mineralogy 21, 169-200.

MUELLER, R.F. & SAXENA, SK. - 1977 - Chemical
Petrology. Springer-Verlag, New York.

177




MINERAIS

ASSEMBLE(A METAMORFIGA ASSEMBLEIA HIDROTERMAL
ORIGINAL

ESTAGIO INTERMEDIARIO | ESTAGIO AVANGADO

Qugrizo
Blotita

io

T — M Y Wy . S e o

Risto Aluminose (XAL)

Olig
Granada
Estauratita
Clontte

Clorita
Moscovita

- | Plrrotita

Piritg
Arsanopirita
Umenita
Rutlie
Turmaling
Mat. Corbonosa
Carbonato
Epidate

Qm - oligocidsio xisto (QOX){

Quorto
Oligocideio
Flogopita
Microciing
Maoscovita
Epidato

-| Corbonate
Pirrotita
Pirita
Arsenopirita
Iimenita
Rutilo

Figura 2, Assembléias minerais ao longo do perfil de alteragéo hidrotermal.
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PROVINCIA ALCALINA DA MANTIQUEIRA, SERRA DA

MANTIQUEIRA - MG

INTRODUCAO
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Mdrcia Zucchetti*

Brandalise et al. (1976) ao cartografarem
geologicamente a Folha Juiz de Fora 1:250.000
(Projeto Vale do Paraiba do Sul; Convénio
DNPM/CPRM) descreveram pela primeira vez
as rochas alcalinas do maci¢o de Ubari. Durante
os trabalhos sistematicos de cartografia
geoldgica da Folha Rio Pomba 1:100.000
(Projeto Barbacena; PLGB, convénio DNPM/
CPRM; em relatério final) este macigo foi alvo
de novos estudos e outras ocorréncias
significativas de rochas alcalinas e calcio-
alcalinas foram identificadas ¢ descritas nos
macigos de mercés e Sio José da Soledade,
localizados na borda SE da Serra da Mantiqueira,
em Minas Gerais (Fig.1). Corpos menores
ocorrem em Acécio (n® 8), Ribeirdo dos Cavalos
(n® 5), Alto do Pomba (n® 6) e Serra de Maria (n?
7), conforme mostrados na figura 1, e em outros
locais como ao norte de Rio Pomba, a0 longo da
estrada Paiva-Oliveira Fortes, ao sul de Oliveira
Fortes no caminho para o rio Formoso, junto 4
BR-040 na altura da Clinica da Mantiqueira
{entre Barbacena e Santos Dumont) e a SW de

=T

Santa Barbara do Tugirio na margem da estrada

MG-265, nio registrados na figura em fungiio * O e e om0 e T
da escala. O macigo do Matola (n? 1, fig. 1) foi
investigado por Coutinho (1962). Figuro 1 - Eabogo geokigi do o distribuigdo dos macigos altnlings, 1 - Matole, 2 - Mer-

Estes corpos, de cardter
predominantemente alcalino, foram reunidos
na Provincia Alcalina da Mantiqueira,
caracterizada pela primeira vez e reconhecida
como de distribuigao regional nos trabalhos na
Folha Rio Pomba (inédito), tornada puiblica nesta breve
comunicagéo. Meste artigo apresenta-se uma sintese do
conhecimento autal da geologia e petrografia da Provincia, com
destaque para a faixa Mercés-Ubari. Dados quimicos de rochas
auxiliaram na definigdo de alguns parimetros, mas ndo serio
discutides no memento.

Esta regiao esta sendo alve de tese de mestrado do
segundo autor, junto 3 UFMG.

GEOLOGIA

A Provincia Acalina da Mantiqueira distribui-se em uma
faixa estreita comn mais de 100km de extensdo, orientada WSW-
ENE. E formada por metassienitos e metagranitos {outros tipos
sio subordinados) gnaissificados, encaixados em rochas do
Complexo Mantiqueira (gnaisses, migmatitos, anfibolitos) e,
em parte, da Suite Metamérfica Sio Bento dos Torres
(granulitos), (corpos 6 e 8 da Fig. 1). A estruturagio regional é
marcada por uma foliagio/bandamento sub-horizontal ou com
merguthos fracos (geralmente inferiores a 30°) para SSE; no
corpo de Acdcio encontrou-se xenolito de anfibolito, que indica
ter pelo menos uma deformacgio dictil anterior ao
posicionamento das rochas da Provincia. Os dados
geocronoldgicos disponiveis sobre rochas dos Complexos
Mantiqueira e Juiz de Fora, sugerem para a orogénese que deu
origem 4 foliagdo de baixo angulo, impressa regionalmente,
uma idade Transamazdénica. Como o xenélito referido
provavelmente pertenga a um destes complexos e registra a
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cs, 3-Sdo Jord do Soladade, 4 -Uberi, 5-RibeirSo dos Covalos, 6-Alto do Pombao, T- Serra da Maria, 8-
Acdcio, 9-Silvairdnio, 10- Soledade. 3b - Suite Melamérfica Sdo Bents dos Yorras, |1 - Compleno Juiz de
Fora, m - Complexo Mantigueira, - Compl L quinha, b-C
s]- Grupn S3o Jodo Del Rui, bp-gronitoide Brds Pires, 5- metagabro, um - ultramgtica.

plexo Barbaceno, o- Grupo Andreldadio,

foliagdo, supde-se que as rochas da Provincia s@o mais jovens.
Além disto, mostram graus variados de deformagao, com
por¢des miloniticas bandadas e outras quase homéfanas com
nitido cardter de rocha ignea. Nos dominios mais deformados
trazem impressa uma forte lineagado de estiramento mineral
(Lx), com orientagic S60-30E e indicagio de transporte
tectonico para o interior, no sentido da Provincia Sio Francisco.

Na porgdo SW da faixa as rochas alcalinas projetam-se
para baixo do Grupo Andrelandia (quartzitos, xistos/gnaisses
granatiferos), fato que ja havia sido sugerido por Coutinho
(1962). O corpo de Ribeirio dos Cavalos (n? 5, fig. 1) teve o topo
milonitizado e ao mesmo tempo € contornado por rochas do
Grupo Andrelindia, indicando uma relagao temporal entre o
posicionamento dos macigos alcalinos e a “nappe™ Andrelindia,
possivelmente de idade Proterozoico médiofsuperior.

Tudo faz crer que as rochas desta provincia podem ter
distribuicdo mais ampla em relagdo ao que fqi até agora
cartografado, tendo em vista a dificuldade de se identifica-las
de pronto em muitos dominios, e os processos metamoérficos,
tectdnicos e metedricos a que foi submetida toda a regizo.

A utilizagiio de cintilémetro é util no posicionamento dos
limites das rochas alcalinas. Segundo Fuzikawa (1988;
NUCLEBRAS, relatéric interno) a radioatividade média de
250-300 cps obtida sobre as rochas alcalinas contrasta com o
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“background” regional préximo de 100 cps. Em solo oriunde
das rochas alcalinas a radioatividade chegou a valores de até
8000 cps. Anilises em rocha mostraram valores de 'I'hO2 entre
110 e 9000ppm de U,0, entre 95 ¢ 760ppm.

PETROGRAFIA

De acordo com o uso dos autores soviéticos, somente
rochas contendo feldspatdides, ou quando estes estio ausentes,
anfibdlios efou piroxénios alcalinos sio consideradas como
alcalinas. Este é o conceito de Shand (1922; in-Sorensen, 1974)
adotado por Sorensen (1974) e empregado neste artigo.
Ressalte-se que rochas enriquecidas em feldspato alcalino, mas
que nio satisfagam a condigo anterior, nio sio consideradas
alcalinas segundo aqueles autores.

Wright (1969) propds uma “razio de alcalinidade” RA)
expressa por (Al,0,+CaO+total de élcalis)/(A1203+Ca0-to-
tal de dlcalis), com os éxidos em porcentagem em péso, para
distinguir rochas alcalinas e cilcioalcalinas. A RAxSiO. &
mostrada na figura 2. Embora deslocado do tema petrogra%ia,
0 aspecto quimico das rochas da provincia esti retratado para
deixar claro o cardter predominantemente alcalino do material
investigado.

As rochas em estudo nio mostram feldspatéides e os
tipos mais dcidos podem conter também maficos sédicos, como
no caso dos biotita granitos. Sao leuco a mesocraticas, com
raros tipos melanocrdticos observados em Ubari. Em
afloramento observa-se passagem continua de um tipo a outro
atestando uma origem ignea comum.

Metassienitos alcalinos - sio de cor cinza a cinza
esbranquigada, ou résea devido ao feldspato, pintalgadas por
biotita ou pirobdlio esverdeado, com gramulagio fina a média
{tipos mais grossos sfio raros) determinada em parte pelo grau
de deformagdo, adquirindo em consequéncia uma foliagio ou
bandamento lenticular fino. Apresentam  texturas
granonematoblasticas, nematogranoblidsticas e raramente
poiquilitica reliquiar. Sio constituidos de K-feldspato,
{ortocldsio/micro - clinio - 50 a 635 %), plagioclésio, clinopiroxénio
e homblenda, estes dois dltimos em proporgdes extremamente
varidveis, predominando ora um ora outro. O microclinio &
granoblastico poligonizado, pertitico, com restos de albita
geminada e bordos albiticos microgranulados, possuindo, por
vezes, inclusdes de quartzo. O plagiocldsio ¢ granoblistico, com
macla Albita-Periclina e inclusdes de quartzo. O quartzo ocotre
em tragos ou até 10-15% da rocha. Aegirina-augita ocorre em
cristais idiobldsticos orientados, com inclusées de quartzo e
opacos. O anfibélio, riebckita ou ackermanita (determinada por
Djalma Guimarées, inédito), forma crescimento poiquilitico no
piroxénio ou ocorre aureolando-o; é substinido por epidoto nas
faixas mais deformadas. Como acessérios, ou secundarios,
ocorrem titanita, apatita, zircio, monazita, opacos, 6xido de
ferro, ortita e algum carbonato. Em uma iamina de Ubari foram
encontrados tragos de fluorita. Algumas variedades, menos
comuns, mostram hipersténio, além dos outros mificos, o K-
feldspato chega a 60-70% e o quartzo é raro,

Rochas metassieniticas melanocraticas de cor verde
escuro, granulagio meédia a grossa, s6 foram encontradas em
Ubari; s3o constituidas de hornblenda (40%), biotita (20%) e K-
feldspato pertitico (35%). Como acessérios ocorrem titanita,
zircdo, ortita, plagiocldsio e quartzo.

Metagranitos alcalinos - sio de cor cinza a rosados,
granulagdo fina, alguns mais grossos, granobldsticos (com
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Figura 2 - Diograma Si0, xRA de Wright, 1969, aplicado as
rochas da Provincia Alcaling da Mantigueira. RA = Ai,Oy + CaO+Na,
+ K30 /Aly Oy + CAO ~ (N0 0+ K20) em Y em peso.

propor¢des variadas de constituintes méficos micdceos oy
prismdticos). Do ponto de vista modal sio granitos,
monzogranitos e granodioritos, formados por K-feldspato (em
geral microclinio), plagioclasio (oligoclsio + albita), quartzo,
biotita efou aegirina-augita. O microclinjo é porfiroclastico a
xenoblastico, pertitico e albitizado, com alteragdo & sericita oy
argilominerais. O plagiocldsio tem macla Albita, mostrando
feicdes de recristalizagio e poligoniza¢io. O quartzo ¢
granobldstico, alongado paralelamente 3 foliagdo. A biotita
mostra substitui¢io por moscovita. A aegirina-augita pode
estar substituida por anfibélio. Opacos, zircio, titanita, apatita,
ortita, epidoto & clorita sdio acessérios ou secundirios.

- Owutras rochas - um metapiroxénito, que ocotre no
interior do corpo de Ubari, é constituido de clinopiroxénie, quase
totalmente tremolitizado e cloritizado (50%), biotita (45%),
apatita e opacos. Pequena lente de hipersténio sienito, com
biotita vermelha, ocorre no corpo de Sao José da Soledade,

Rochas alcalinas geralmente associam-se a regimes
anorogénicos. Segundo Black et al. (1985) provincias
supersaturadas em silica relacionam-se a reativagio de sistemas
de falhas de rasgamento, em regime distensivo, onde a litosfera
é relativamente fina, ou seja, ambiente de rifte continental.
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INTRODUCAO
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supramencionado, e descrita a
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MG. Escala 1:100000.

seus aspectos macro e microscopicos, acrescidos de alguns

comentarios sobre a petrogquimica destas litologias.

GEOLOGIA DA REGIAO

Como se pode observar na figura 1 a unidade dominante
regionalmente na drea sio biotita-(anfib6lio) gnaisses bandados
do Complexo Mantiqueira. Estes caracterizam-se pelas
frequentes intercalagdes de anfibolitos na forma de bandas
concordantes de espessuras métricas e mais subordinadamente
niveis de metagabros, muitas vezes com texturas igneas, ofiticas
e sub-oiticas, preservadas em seus mucleos. Intercalagdes
tectdnicas de rochas metassedimentares como micaxistos e
quartzitos ocorrem associadas. Corpos de rochas granitéides
gnaissificadas sdo comuns, tendo composigdes muito variadas,
o caso do Granitéide
Cérrego Taioba, que envolve o corpo granulitico de Padre Pinto
(ver Figura 1); este é de composigio muito varidvel desde
tonalitica até granitica, mostrando-se heterogeneamente
deformado, com foliagio milonitica a blastomilonitica e com
textura ignea preservada localmente. O corpo de granulito
encontra-se encravado tectonicamente no interior deste

também com contatos tectonicos.

granitéide.
GRANULITOS DE PADRE PINTO
LITOLOGIA

Sio rochas laminadas a bandeadas, com tonalidades
esverdeadas caracteristicas propotrcionadas pelos feldspatos,
quartzo frequentemente azulado e tendo como mificos biotita,

Figura 1. Mapa geol6gico simpliticado da reglao de Padre Pinto, Municipio de Rio Piracicaba-

processo de milonitizagio de estruturas pretéritas, havendo
dobras intrafoliais de leucossomos que testemunham o processo
de transposi¢ao e niicleos preservados (“pods™), na rocha
jaminada milonitica, quartzo-dioritica a enderbitica, venuladcs
por mobilizados mais grossos, de composigao granodioritica, a
semelhanga de uma estrutura agmitica. Estes mobilizados,
transpostos, configuram as bandas descontinuas que compdem
estromatica referida acima. O conjunto € injetado “lit-par-lit”
por granitos mais grosseitos, quase pegmatoides,nao-foliados,
com pouca granada disseminada, talvez assimilada da
encaixante, com contatos nitidos e bruscos com esta.

PETROGRAFIA

Os piroxénio gnaisses quartzo-dioriticos sdo constituidos
de plagioclasio, piroxénio (hipersténio efou clinopiroxénio),
biotita, anfibolio, quartzo, K-feidspato e granada. Plagioclasio,
parcialmente sericitizado, é frequentemente antipertitico, com
alguns porfiroblastos com maclas da Albita e Carlsbad tipicos
de rochas igneas, sugerindo esta origem para os protolitos, pelo
menos de parte destes granulitos. Em todas as preparagdes
observou-se a gerago de anfibolio e biotita & partir do piroxénio,
gerando estruturas em corona. Apatita, zircéo, allanita e opacos
sio 08 acessorios sempre presente. A granada, eventual, mostra-
se em cristais poiquilobldsticos, com tendéncia idioblasticas,
cristalizada as expensas da biotita. Esta pode mostrar reagdes
de desequilibrio, formando simplectitos com plagioclasio e dando
origem a granada. A textura é granobldstica e
granolepidoblastica nos individuos bandados. Deformagao é
evidenciada por extingio ondulante de plagioclasio e quartzo,
com lamelas de deformagao e bordos denteados com processo

hornblenda e pirdxenio, com granada, eventual, disseminada.
Sio de granulagio média a grossa e seu bandeamento,
descontinuo, assume as caracteristicas de uma estrutura
estromatica, migmatitica. E resultante de transposigio ¢

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais- CPRM.
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Tabela 1. Andlises quimicas das rochas granuliticas da regldo de Padre Pinto (% em peso para éxidos e ppm para elementos

tragos @ ETR). Inclui Fungdo Discriminante de Shaw (1972).
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co, 0,15 0,15 0,30 0,18 9,18 3a 4.80 2.97 2,72 19 ) 2.7
Hzo’ 0,74 0,42 0,57 0,53 0,42 b 3 0,89 0,81 0,485 0,7 o.::__
820 - 0,13 0,12 0,09 C,08 0,10 . Gd 3,28 1,9 1,68 1,83 1.99
] 0,16 0,01 0.0 ¢ 0,0 0.01 Dy 3,20 1,38 1,11 1,32 1,58
Cu 58 7 ¢ 3 s Ho 0.89 0,29 P.22 | 0,28 0,31
Hl’b 10 e <s ¢ s < s Ir 2,08 c,78 0,56 0,73 0,82
n 100 70 47 50 sa ™ 2,00 0,84 0,42 o056 | 0.8
L1 a8 260 28 30 43 Lu 0,27 0,09 0,07 | o,07 0,09
2 37 14 [ ° 14 bre -2,128 3,120 3,100 2,094 3,367
cr 192 18 B 18 120
:Ii 230 aa 19 18 a8
\J 172 120 110 108 184
* Pungio Discriminants de Shaw (1972)

de microgranulagio e recristalizagdo periférica deste ultimo e
encurvamento das lamelas de geminagdo do primeiro.

O enderbito gndissico estudado ndo exibe piroxénio na
preparagdo, constituindo-se de plagiocidsio, quartzo, biotita,
hornblenda e granada, com pequena proporgio de sleali-
feldspatos, estando presente intercrescimento antipertitico. A
textura é porfirobldstica-lepido-granoblastica, com extingio

t}rnnm‘ldu Ptrquurunuq.s:/a-mm“zun.’
7 f f ]
) [’
L
/ ® ® /®/ teoo /
/3 Q ® /
/ o I 1 /
/ D /
/ ot /
’ [ /
‘, ln *
P00 ,'
II
,// II
- [t
) ' ' . ,’psK-{N{-Cul
-3,50 -2,30 1,25 | -0 T jo?
Rechos Feldsputdides o '

Fig. 2- Classificopde quimice - minersidgice de
pars rochas granulltican de Podre Pinte (MG).
1- Grunite, 2 - adamaiito, 3. Grencdiorito, 4. Tonolita (trondhjemite),
8 -Quortzo-sienito, 8 -Quatzo.-minzenite, 7- Quart te-monzodiorito, 8.
Quarizo - diarito{qz-gabrs, q1- anortonito}, 9 - Sisnito, 10 -Monzonito,
{1 -Monzegobre (monzediorite), 12 -gabre {giorito, anortasite),
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Dabon ¢ La Fort{1983)

ondulante de cristais de quartzo e plagiocldsio e o arqueamento
das lamelas de geminagdo polissintética destes indicando
processos tectdnicos. .

Rochas - granuliticas de composi¢ao granitica a
granodioritica constituem os mobilizados mais grossos venulando
irregularmente os nificleos macigos preservados das rochas
descritas acima. Elas constituem niveis descontinuos
lenticularizados 4 moda de “neossomas” nos tiros bandados,
tendo a mesma mineralogia destes, apenas com maior
percentagem de K-feldspatos e quartzo, sendo comuns
intercrescimentos mirmequiticos junto a contatos entre cristais
de plagiocldsio e alcali-feldspatos. Ha mobilizados pos-foliagdo
(estrutura stictiolitica).

PETROQUIMICA

As anilises quimicas das amostras analisadas estio
relacionadas na tabela 1. Estas analises foram feitas para
elementos principais, elementos tragos e terras ratas. Embora
em numero muito reduzido, permitem algumas observagdes
Interessantes como
- © cardter tonalitico (trondhjemitico) da maioria das amostras
quando langadas no diagrama de classificagio quimico-
mineralégica de Debon e Le Fort (1983) da figura 2.

- no _diqgrama NKC de Hunter (in Condie, 1981), utilizado para
discriminagdo de duas dreas granitéides arqueanos, a tnaioria
das amostras tende a se alinhar segundo o “trend” tonalitico-
trondhjemitico, se identificando com esta série arqueana de
Hunter (fig. 3). ‘
- cardter cilcio-alcalino e metaluminoso da série se evidencia.
nos diagramas bindrios de Wright (1969) e Rapela e Caminos
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(1987), repectivamente figuras 4 e 5.

- cariter pré-colisional da série, relativo ao seu ambiente
tecténico de formagao, estd indicado no diagrama bindrio da
figura 6, de La Roche et al. (1980).

CONCLUSOES

A partir das observagées sumarizadas acima, tiram-se
as seguintes conclusdes a respeito destas rochas :
- mostram evidéncias generalizadas de retrometamorfismo, do
ficies granulito, para o ficies anfibolito.
- seu posicionamento atual ao lado de rochas do facies anfibolito
de outras unidades se deve a sua elevagio a partir de niveis
infracrustais, por processos tectdnicos.
- 830 correlaciondveis com parte das rochas granuliticas do
Complexo Acaiaca de Jordt Evangelista (1985), em seus
aspectos lito-estruturais, petrograficos e petroquimicos, e dos
quais parecem constituir um segmento.
- o carater pré-colisional e a identidade com as séries de
granitoides arqueanos de “trend” tonalitico-trondhjemitico de
Hunter, das amostras estudadas, sugere idades Arqueanas
Para estas rochas, compativeis com interpretagio de Teixeira
et al. (1987) para o Complexo Acaiaca, a partir de datagdes
geocronoldégicas.
- uma das amostras estudadas (AM-01 da tabela 1}, com
presen¢a de granada, cianita e grafita e valores negativos para
a fungao discriminante de Shaw (DF=-2,125), indica a presenga
de metassedimentos na série.
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ZONAL DISTRIBUTION OF LITHOLOGIES, FLUIDS AND
MELTING IN THE GRANULITE FACIES TERRANE
SOUTHEAST OF GUAXUPE - MG.

The environs of Guaxupé have been the focus of atten-
tion of several workers whe have dealt with diverse aspects of
this high-grade terrane (Oliveira, 1984; Choudhurim, 1984;
Santos, 1988). Here we deal mainly zonal distribution of rock
units southeast of Guaxupé and influence of fluids on melting
and migmatization at deep crustal levels, .

In spite of the occurrence of different rock types on the
outcrop scale, there is a distinct distribution of dominant rock
units on a regional scale in this area. Thus, in an area southeast
of Guaxupé extending to about 100 Km, the frequent occur-
rence of mafic twopyroxene granulites and amphibolites, in the
form of bands or schollen in migmatitic granulites, gives way to
massive enderbitic types around Campestre, and finally to dark
grey charnockitic augen gneiss near Machado and granitic, pink
augen gneiss south of this town. The overall impression is one
of a broad, 10-15 km zone of mafic rocks sandwiched, as it were,
between pink migmatites south of Guaxupé and augen gneisses
north and northwest of Machado (Fig.1). According to Oliveira's
(1984) observations int the area southwest of Guaxupé, felsic
granulites and migmatites are thrust over mafic rocks without
stratigraphic inversion as one goes from north to south. How-
ever, the sandwich distribution just described appears to be a
regional feature and is rather intriguing. For instance, the varia-
tion near Machado of charnockitic augen gneiss to granitic
augen gneiss is likely to be depth controlled (depth levels in the
Guaxupé nappe decrease from north to south) and depends on
the water content of the fluid phase.

Likewise, the intensity of ductile deformation decreases
from Guaxupé southwards to Muzambinho and Botelhos, where
the structures are contorted, folded and agmatitic, rather than
strngly stretched and banded, and is probably also depth con-
trolled. Furthermore, our observations lead us to conclude that
large-scale syntectonic melting took place in this area, and that
the melts were tonalitic and granitic. These are often associated
with mafic granulites and at times there appears to be amingling
of the two melts, as appears to be evident in some thin section.
Such melts cam form from mafic and pelitic precursors in the
temperature range recorded for for this highgrade terrane.
Another feature of regional significance is the breakdown of
gamet in mafic granulite by the reaction: cpx + gr = opx + plg;
the resulting orthopyroxene-plagioclase sympliectite (Fig.3) is a
strong indication of isothermal decompression (see e.g. Harley,
1989) consequent on the uplift of the Guaxupé nappe.

P-T estimates by Santos (1988) give a range of 780-840°
c/7 to 8 kb for the granulite facies of neighbouring regions. Iyer
and Choudhuri (unpub.) estimate values of 805° C for mafic
granulite and charnockitic augen gneiss. Considering the nature
of the latter, this must also be the melt temperature for the quartz
feldspar rocks at which the pyroxenes equilibrated. Such high
temperatures for melts are unusual if only water makes up the
fluids phase. Evidence form granulite terranes the world over
the presence of CO,-rich fluids during granulite facies meta-
morphism, thus accounting for “dry”™ conditions with very little
water. According to Touret (1989}, there is not single example
of charnockite which does not contain CO, in early fluid inclu-
sions. As regards the formation of melts in granulite facies,
Keppler (1989) has shown that if temperature estimates for
granulite facies area available, then the composition of the
coexisting H,0-CO, fluid phase can be estimated for quartz-
feldspar rocks undergoing melting. Judging for the temperature
range for the Guaxupé granulites, the mole fraction of CO, must
have been very high, on the order of 0.75. The P-T and fluid
composition relations area illustrated in Fig. 2, which combines
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Figura 1. Schematic geological map: 1=granite-greenstone ter-
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ultramafic rocks; 5=charnockitic and granitic augen gneisses;
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Figura 2, Bold dash - XCO, for melts after Keppler (1989), light
dash - XH,O for hornblende breakdown {Wells, 1979),

the estability of pyroxenes (homblende breakdown curves) and
Kepplers P-T data for granitic melts. High mole fractions of CO,
are not surprising since previous estimates agree with this value
(Choudhuri, 1984), and can now be reconciled with observa-
tions and temperature estimates.

These considerations help us to understand the wide-
spread formation of melts under granulite facies conditions in
this high-grade terrane as well as the extensive migmatization.

* Intituto de Geociéncias - UNICAMP
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Figura 3. Formation of orthopyroxene-plagioclase symplectite by
garnet breakdown consequent on isothermal decompression, GR
=garnet, OPX = orthopyroxene, CPX = clinopyroxene, PLG = plagic-
clase.
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SUITE METAMORFICA SAO BENTO DOS TORRES SERR

MANT IQUEIRA - MG.
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Os trabalhos de cartografia
geologica executados pela CPRM-BH nas F
folhas Lima Duarte (Pinto, 1991),
Barbacena (Viana, 1991} ¢ Rio Pomba
(Brandalise e Viana, em fase de relatorio
final) como parte do Programa
Levantamentos Geolégicos Bisicos do
Brasil - PLGB, na escala 1:100.000,
levaram 4 descoberta e caracterizagio de
uma faixa regional de rochas granuliticas
na Serra da Mantiqueira, em Minas Gerais
{Figura 1), até entao citadas “em passant™ 0
{Coutinho, 1962; Trouw et al., 1986) na
periferia da Serra do Matola. A presente
confribuigio torna publico os primeiros
dados regionais sobre estas rochas. A
regido esta sendo alvo de tese de mestrado
do primeiro autor.
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do Matola até as proximidades de Ubari et
(115 km a leste). As melhores exposicdes
estdo nos arredores do poveoado de Sao
Bento dos Torres (Folha Barbacena) e
proximas 4 cidade de Aracitaba (Folha
Rio Pomba). Rochas granuliticas acidas e
intermedidrias sdc abundantes na suite e
até predominam a oeste; reduzem-se em
seguida e chegam a desaparecer para
leste , onde dominam exclusivamente
rochas basicas. Na faixa de ocorréncia desta suvite sao
encontrados macigos alcalinos com sienitos e granitos, que
serio objeto de outro trabalho neste simposio.

GEOLOGIA REGIONAL

A suite em estudo ccupa e pode estar definindo a borda
meridional da Provincia (Craton) Sao Francisco. Ao norte
ocorrem terrenos granito-greestone (Provincia Sao Francisco)
e ao sul terrenos granuliticos (Provincia Mantiqueira).
Movimentos tectdnicos de sul ou sudeste , dirigidos para o
interior, possivelmente de idade Transamazénica, geraram
estruturas de cavalgamento que colocaram os terrenos
granuliticos por sobre as rochas da suite, com nitidas estruturas
de truncamento tecténico na regido de Aracitaba (porgdo centro-
leste da Figura 1). Durante o Proterozodico médiofsuperior (7)
ocorreram intrusdes alcalinas (sienitos, granitos). O processo
de cavalgamento foi reativado com retrabalhamento das
estruturas anteriores ¢ houve a geragido da “nappe”
Andrelandia; um granito gerado nesta fase (ciclo) arqueia as
rochas do Grupo Andrelindia e ao mesmo tempo seu topo
fortemente cisalhado pela “nappe” referida. O Grupo
Andrelindia recobre a Provincia Mantiqueira engquanto seu
correlato, O Grupo Sao Joio del Rei parece posicionado em
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Figura 1. Esbogo geoldgico com a distribuigdo da Suite Metamdrfica Sdo Bento dos
Torres, sb-Suite Metamdrficas S&o Bento dos Torres, jf-Complexo Juiz de Fora, m-
Complexo Mantiqueira, r-Complexo Ressaquinha, b-Complexo Barbacena, a-Grupo
Andrelandia, sj-Grupo S&o Jodo Del Rei, bp-granitéide Bras Pires, 5-metagabro, um-
ultramdfica, al-macigos alcalinos/cdlcio-alcalinos.

estruturas do tipo “graben™ ou “rift” sobre a Provincia Sao
Francisco.

PETROGRAFIA

As rochas dominantes na suite sao norito, hipersténio
diorito gabro enderbito, charno-enderbito e charnockito. De
maneira subordinada ocorrem formagido ferrifera (a magnetita,
quartzo, granada, grunnerita, hornblenda), (granada-) biotita
gnaisse, e metagranitdides. Os tipos bdsicos contém andesina
ou um plagioclasio mais cdlcico, hipersténio e diopsidio;
subordinamente podem ocorrer granada, biotita e anfibolio
neoformados, com a granada gerada principalmente pela reagao
ortopiroxénio + plagioclasio. Opacos, titanita, apatita e zircao
sa0 acessérios e carbonato, epidoto, sericita, actnolita, talco e
serpentina sdo secundarios. Quartzo e K-feldspato ocorrem nos
tipos dcidos e intermedidrios. O K-feldspato (microlina ou
ortoclasio) € pertitico e o plagioclasio antipertitico. As rochas
basicas tém granulagdo fina a média; transicionam localmente
para tipos grossos, presentes nos termos inais dcidos. Mostram
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Tabela 1 - Teores quimicos médios para rochas basicas (1),

intermediarias (2) e scidas (3) da Suite Metamérfica Sdo Bento -

dos Torres. Valores em % em peso para 6xidos e ppm para
elementos trago,

1 2 3 1 2 3
Si02 4868 5932 71,68 Y 42 a7 15
Al203 13,46 14,48 14,30 Nb 30 32 <20
Fe203 5,03 1.85 0,73 Ba 156 640 450
FeO 6,29 6.40 1,49 Sr 195 185 200
MnQ- 0,22 0,18 0,04 Rb <15 55 75
MgQ 6,24 4,13 0,83 Zr 135 144 287
CaO 10,30 6,75 2,67 Ni 132 140 20
Na20 2,73 3,52 4,60 Co 58 36 08
K20 0,61 1,62 2,62 Cr 123 196 15
TiO2 2,21 0,74 0,32 Cu B4 29 16
P205 0,26 0,15 0,09 \'% 365 208 107
S 0,09 0,08 0,01
COz2 0,26 0,40 0,30
. TOTAL 99,38 99,62 99,68
9
mﬁﬁ:es 20 06 07
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Figura 2. Diagrama AFM aplicado s rochas da Suite Metamérfica
Séo Bento dos Torres. O limite entre os campos A e B € de Irvin &
Barragar (1971). Destaca-se os campos das rochas dcidas {1),
intermediarias (2) e basicas (3) desta sulte.
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Figura 4. Envelopes de ETR de rochas acidas (a), intermedidrias
(b) e basicas (¢} da suite Metamorfica Sdo Bento dos Torres.
Valores de ETR normalizados para o padrédo condrito de Evensen
et al. (1978). No diagrama ¢ os envelopes assemelham-se aos de
TH, & TH, de Condie, 1981,
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textura granobldstica, com estrutura blastomilonitica em certos
dominios, principalmente junto as zonas de cisalhamento,
Estruturas do tipo “lit-par-lit” sio vistas entre enderbitos e
rochas basicas. Nas zonas de maior deformagio tectdnica
sofrem processos de hidratagio com o surgimento de anfibolitos
e gnaisses da facies anfibolito, ' '

A (granada-) biotita gnaisse & granoblastico a
porfiroclistico com quartzo (15 a 60%), oligocldsio-andesina
(52 60%), microclina pertitica (até 40%) e biotita (5 a 30%); com
frequéncia, ocorrem granada e, raramente, clinopiroxénio e
cummingtonita. Os acessorios sio opacos , titanita, apatita,
zircdo e rutilo. Sao secunddrios epidoto, moscovita , clorita,
sericita, actinolita e carbonato.

Associada aos hipersténio grabosfnoritos ocorre uma
rocha metagranitica foliada, granoblastica e protomilonitica, de
granulagdo média a fina e cor cinza com tons réseos. A biotita
¢ o mafico presente e é de duas geragbes: 1) em palhetas
Incipienternente orientadas, com inclusdes de zircio e epidoto;
2) em mindsculas palhetas que se arranjam em agregados
radiais ou irregulares descontinuos, paralelamente dispostos e
lateralmente afastados de até alguns centimetros. Nesta rocha
o plagiocldsio ¢ incolor a cinzento. O K-feldspato é microlina
levemente rosada, em cristais xenomorficos. A presenga de
biotita associada 4 granada sugere a reagio: granada + K-
feldspato + H,0 = biotita + quartzo.

A formagio ferrifera é bandada, dominada por quartzo,
magnetita, grunnerita e hornblenda, com alguma granada e estd
intensamente dobrada. Foi observada apenas no vale do cotrego
Ponte Funda, formador do rio Paraibuna (Folha Lima Duarte).

LITOGEOQUIMICA E PETROGENESE

Dados quimicos médios para as rochas dcidas,
intermedidrias e bdsicas da suite sao apresentados na tabela 1.
Os dados quimicos de treze amostras de rochas scidas e
intermedidrias definem cardter metaluminoso e calcio-alcaline
(figura 2) para as mesmas sugerindo sua derivagio a partir de
magma salico-semifémico, intermedidrio a rico em alcalis. As
tochas dcidas tém composigdo granitica (magma-tipo
leucogranitico) e as intermedidrias composigio tonalitica-
trondhjemitica ou andesitica-dioritica (magma-tipe dioritico).
As rochas 4cidas sao granitdides do tipo transicional ou MS dos
autores chineses ou do tipo I de Chappell e White (1974).

As rochas bésicas (vinte amostras) correspondem a
basaltos toleiisticos (figura 2) oceanicos (com tendéncia calcio-
alcalina ou alcalina ndo claramente diagnosticada; Figura 3) e
‘sdo provenientes de magma-tipo gabroidal (baseado nos
pardmetros de Niggli), fémico, relativamente pobre em alcalis.
As assinaturas de ETR (Figura 4c¢) mostram padrdes
compativeis com teleiftos do tipo TH2 (toleiitos arqueanos
enriquecidos) e do tipo TH! (toleiitos com curvas
horizontalizadas) de Condie (1981). Com base nos padrdes de
ETR e em alguns outros parimetros com razao Fe/Mg elevada
e baixos conteiidos de Ni e Cr, sugere-se como protélito para os
granulitos basicos toleiiticos do tipo MORB-T, posicionados em
margens de placas construtivas.

O carater igneo original das rochas granuliticas dcidas e
basicas, além das Obvias evidéncias de texturas preservadas,
é ressaltado pelo comportamento do Co, Cr, Cu e V (teotes mais
altos nos materiais basicos) e do Ba, Zr, Rb e Th (teores mais
altos nos materiais dcidos). Como regra geral, o conteido de
ETR aumenta juntamente com a silica, a semelhanca da razio
(Laf/Lu) N que define um enriquecimento em ETRL a medida
que a acidez aumenta (figura 4). A razio ETRL/ETRP & supe-
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rior a 10 (atingindo 52) nos termos dcidos, mantendo-se em
torno de 3 para as rochas basicas. As anomalias de EU sio
geralmente negativas, entre 0,7 e 1, podendo ser Positivas (até
1,42) em algumas rochas acidas.

A formagao dos granulitos bdsicos pode ter se processado
segundo um modelo “hot-spot”. Segundo o modelo Proposto
por Ellis (1987) para o Cinturdo Dobrado Lachlan, placas
unicas, de espessura crustal média, em regime extensional ou
“underplated™ por basalto terdo geotermas pertubadas. O
relaxamento termal subseqiiente ocorreria por resfriamento
isobdrico com pequeno soerguimento. Este modelo requer
outra orogenia para expolos & superficie.

O conjunto da seqiiéncia sob exame pode ter sido derivado
de uma mesma fonte magmatica inicial, diferenciada; os
materiais dcidos e intermedidrios podem ter tido origem a partir
de fusdo parcial do material bdsico. A geragio dos granulitos
desta suite a partir de uma crosta arqueana TTG nao parece
provavel, ou mesmo possivel, em fungio das evidéncias de
campo e dos dados analisados.
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RESUMO

Diversostiposde inclusdes fluidas, de dimensdes, morfologias
e orientagdes variaveis, ocorrem no topézio imperial da jazida de
Caxambu, QOuro Preto, MG.

Estudos microtermométricos detalhados dessas inclusdes
permitiram a determinagio das suas composiges (soluges aquosas
+ CO,) ¢ de outras propriedades como: densidade, salinidade,
temperatura e pressao de formagao.

Os resultados obtidos mostram a presenga de dois grupos de
inclusdes com diferentes proporgdes de CO,, salinidades,
densidades médias de CO, e densidades médias totais, sugerindo
uma interagao dos fluidos mineralizantes com rochas encaixantes de
proporgdes varidveis de carbonatos. Além disso, parecem indicar
que as inclusdes foram aprisionadas de temperatura e pressao: 300-
320C/2300-2650bars (Grupo 1) £280-300 C/2000-2400 bars (Grupo
2).

INTRODUCAO

Varias ocorréncias de topdazio imperial encontram-se a
sudoeste da cidade de Quro Preto, MG, estando a maioria distribuida
no Sinclinal Dom Bosco. A mineralizagao ocorre associada a
falhamentos normais de diregdo predominante N6OW, que cortam
filitos carbonaticos ou marmores dolomiticos do Grupe Piracicaba,
Super-Grupo Minas. Essas zonas de falhas seriam decorrentes de
um evento tectdnico do Cretaceo ou Terciario na regido (Alkmim
et.al. 1988, Marshak & Alkinim 1989) que também teria sido
responsavel pelo aparecimento de vérios focos de vulcanismo

GR 2 GR |

4000+

P (bars)

GR | —[T7300-320°C
P= 2300-2650 bars

| OO0
GR 2— T=280-300 °C
P=2000-2400 bars
Y T T Y -
200 300 400 500 600
T (°C)

{Ferreira 1983).

Nas zonas mineralizadas, o topazio ocorre como cristais
primaticos terminados, de dimensées que variam de alguns milimetros
até aproximadamente 20cm, apresentando uma gama de coloragdes
desde o amarelo dourado até o vermelho conhaque. Possul, via de
regra, alguns tipos de inclusoes solidas, constituidas principalnente
por carbonatos, hematita, goehita, topazio, rutifo, quartzo, caolinita
¢ pirofilita (Ferreira 1983, Ferreira, no prelo, Pires 1983} e um
grande nimero de inclusées fluidas de dimensdes, morfologias e
orientagdes variaveis (Gandini et. al. 1990, Gandini et. al. no prelo).

Deve ser ressaltado que apesar das ocorréncias de topazio

serem conhecidas desde o século passado (Gorceix 1881), tendo -

sido realizado inmkineros estudos sobre a mineralogia e geologia
da regiao (Olsen 1971, Pires 1983, Ferreira 1983, 1987, Ferreira
no prelo, Cassedanne 1989), ainda sao bastante controvertidas as
opinides sobre a génese dos depdsitos. Desse modo, numa
tentativa de fornecer alguma contribuigio para o melhor
entendimento das condigdes reinantes durante a cristalizagio do
topazio, estio sendo realizados estudos microtermométricos
detalhados nos diversos tipos de inclusdes fluidas presentes nesse
mineral, sendo apresentados neste trabalho os dados e resultados

. obtidos para a jazida de caxambu, através da platina de resfriamentof

aquecimento CHAIXMECA, do Laboratdrio de Inclusées Fluidas
da Universidade de Sao Paulo & da Comissiio Nacional de Energia
Nuclear, Belo Horizonte, MG.

CARACTERIZACAO MICROSCOPICA DAS
INCLUSOES FLUIDAS

Os cristais de topazio estudados possuem quase que
invariavelmente um grande namero de inclusées fluidas, bifasicas
a temperatura de 25C. Trata-se, em grande parte dos casos, de
inclusdes fluidas primarias e pseudo-secundarias, embora. as
vezes, existam feigoes indicativas de terem sofrido modificagdes
posteriores, tais como escape de fluidos (“leakage™) e
estrangulamento (“necking down™).

Através de estudos detalhados das segdes polidas em
ambas as faces sob o microscopio, observou-se que as inclusoes
fluidas apresentam dimensoes, morfologia e orienlagdes bastante
variaveis, podendo ocorrer dispersas através do cristal ou
constituindo um ou mais nucleos de concentragao. Possuem
desde contornos regulares (inclusdes retangulares, alongadas o,
4s vezes, constituindo verdadeiros canaliculos) que gradam até
formas completamente irregulares. Suas maiores dimensoes
pedem estar orientadas paralelamente ao eixo ¢ do topazic, ou
apresentar, em relagio a ele, diferentes inclinagdes. Também sao
comuns grupos de inclusdes irregulares, dispostas aleatoriamente
no interior dos cristais bem como aquelas situadas ao longo de
fraturas parcialmente cicatrizadas, tratando-se neste iiltimo caso, de
pseudo-secundarias. Um maior detalhamento dos aspectos

Figura 1. Isocoras representativas das inclusbes fluidas dos
grupos 1 (GR1) e 2 (GR2) dos topazios de Caxambu, Ouro Preto,
MG.

REM: R. Esc. Minaé, Quro Preto, 45(1e 2):191-193, jan. jun. 1992

*Departamento de Geologia da Escola de Minas/UFOP
**Instituto de Geociéncias/USP
*** Comissao Nacional de Energia Nuclear - Belo Horizonte

191

sty




Tabela 1. Dados microtérmométricos de mclusoes ﬂuidas de topézlos imperials da Jazida de Caxambu, Ouro Preto, MG (362 inclusdes

fluidas em 10 cristais).

Grupos T£COo: Theo: Tfcy - Throtal Vea/VH,0
de {(*c) (> fregiiencia) (*cy (*cy
Incluscdes (*c)
GR-1 ' (-57,6)-{-57,0) 15,2-16,0 2-3 300-340 0,35
GR-2 (=57,6)-(-56,6)  20,0-21,6 5-6 260-320 0,26
!
Tabela 2. Caracteristicas das inclusdes fluidas da Jazida de Caxambu, Ouro Preto, MG.
Grupos -c°mposj_(;5.o d.mcoa Salinidade qu-otal T P
de (fragao molar dos {g/cm’) (eg. % peso (g/cn?) {>freqiencia) {bars)
Inclusdes componentes) NaCl) (*cy
GR-1 ' Xy o = 0,815~0,819
:©.
XNacy= ©,038-0,034 0,82 13,3-12,0 0,999-0,993 300-320 2300-2650
xCO‘ = 0,147
GR~-2 Xy o = 0,869-0,874
2
XNacl= 0,027-0,022 9,77 9,1-7,5 0,982-0,973 280-300 2000-2400
Xco. = 0,104
‘2

morfoldgicos das inclusdes fluidas em topazios de diversas ocorréncias
da regiao encontra-se em Gandini et. al. (no prelo).

As dimensdes das inclusoes fluidas observadas variam de 4 a
40tum (comprimento do maior eixo, tendo sido selecionadas para os
estudos microtermométricos asde tamanho intermediario {15 a 100um,
aproximadamente).

DADOS MICROTERMOMETRICOS

As temperaturas de mudangas de fase dos componentes das
inclusées fluidas dos topdzios, obtidas pela microtermometria,
constituem dados importantes para a compreensido da génese dos
depositos, uma vez que através deles pode-se caracterizar as condigdes
fisico-quimicas reinantes durante os processos de cristalizagao desse
mineral.

Foram medidas as temperaturas de fusido (Tf) e de
homogeneizagao (Th) das fases presentes em inclusdes dos diversos
tipos morfoldgicos descritos, tendo sido selecionadas apenas aquelas
que ndo apresentaram nenhuma evidéncia de escape de fluidos ou
estrangulamento, o que poderia mascarar os resultados e
interpretagdes. Utilizando-se os diagramas de fase para sisternas
experimentais, disponiveis na literatura, associados aos trabalhos de
Nicholls & Crawford (1985} e Collins (1979}, as temperaturas obtidas
pela microtermometria (Tabela I) permitiriam a de terminagéo das
seguintes caracteristicas (Tabela II}: Composigio das inclusdes
(solugbes aquosas salinas + CO,), densidades médias da fase CO,
(dmCO,), salinidades da fase aquosa, em equivalentes das
porcentagcns em peso do NaCl: densidades médias das inclusdes
(dmTotal). Também foram construidas as respectivas isécoras, onde
encontram-se representadas as temperaturas de homogeneizagio
total (ThTotal) mais frequentes, que permitiram a determinagéo das
condigdes de pressao de aprisionamento das inclusdes (Fig.1).

As salinidades das solugées aquosas foram obtidas através das
temperaturas de fusao de clatratos - TfCl - compostos complexos de
formula CO,.5,75H,0 resultantes de reagées do gelo como o CO,,
durante a cnometrla, utilizando-se o diagrama TfCl versus
porcentagem em peso do NaCl (Collins 1979).
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DISCUSSOES FINAIS

As consideragtes apresentadas abaixo foram baseadas nos
dados e resultados das tabelas I e II.

As temperaturas de fusdo do CO, (TfCO,) observadas
mostram que as inclusées sdo compostas essenc1almente por HO,
com sais dissolvidos, e CO,. O ligeiro decréscimo dessas
temperaturas em relagdo a que seria esperada para o CO, puro (-
56,6C) indicaa presenga de certa quantidade de outros componentes
voldteis dissolvidos na fase carbdnica. Tais componentes nio
puderam ser identificados pela microtermométrica pois devem
ocorrer em quantidades subordinadas, por isso, as interpretagdes
foram realizadas tomando-se por base o sistema puro H,0-NaCl-
CO,. As variagdes que ocorrem tanto nas TfCO,, como nas TfCl
sugerem modificagoes locais- nas composu;oes do fluido
mineralizante.

Os valores das temperaturas de homogeneizagao do CO
(ThCO,) e das relagdes volumétricas (VH,0/VTotal), encontrados
em conjuntos distintos de cristais estudados permitiram a
caracterizagio de dois grupos de inclusdes fluldas, com valores
diferentes de dmCO, e meotal, independentemente de suas
morfologias e modos de ocomréncia (Tabela II). As inclusdes
desses dois grupos, denominadas respectivamente de Grupo 1 e
Grupo 2, apresentaram valores de ThTotal apenas ligeiramente
diferentes, mostrando condigées de aprisionamento bastante
proximas, J4, para a jazida de Capao do Lana, foram determinados
trés grupos distintos de inclusdes fluidas {Gandini et. al. no prelo).

Foi também observado, principalmente para as inclusdes do
Grupo 1, que as homogeneizagdes totais ocorreram ou pela
dissolugio de CO, na fase aquosa ou vice-versa. Esses dados,
associados as ligeiras modificagbes nas relagdes volumétricas,
parecem sugerir que as inclusdes teriam sido formadas a partir de
um sistema heterogéneo de fluidos, de composi¢ao proxima a do
ponto critico e, como enfatiza Roedder (1984), nesses casos os
menores valores de ThTotal seriam aproximadamente iguais s
temperaturas de aprisionamento. Desse modo, os valores das
temperaturas e pressoes de formagao das inclusdes dos Grupos 1
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e 2 teriam sido, respectivamente, de 300-320 C/2300-2650 bars e de
280-300C/2000-2400 bars (Fig.1). '

Os aspectos discutidos acima sugerem ainda a ocorténcia de
‘modificagdes nas composigdes das solugdes e nas concentragdes do
CO,, condicionadas as interagdes dos fluidos mineralizantes com as
encaixantes, compostas por filitos carbondticos ou méirmores
dolomiticos, como foi enfatizado por Gandini et. al. {no prelo) no
caso da jazida de Capdo do Lana. Além disso, também pode ter
havido uma evolugio temporal do fluido tendo sido aprisionadas a
menores temperaturas as inclusdes fluidas do Grupo 2.
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NOTA SOBRE A JAZIDA DE AMETISTA DA FAZENDA
SOBRADO (FELICIO DOS SANTOS - MG).

RESUMO

O trabatho descreve a geologia e mineralizagéo de ametista
da regido da Fazenda Sobrado Municipio de Felicio dos Santos
- MG. Nesta regidc afloram quattzitos micicios e micaxitos
atribuidos ao Supergrupo Minas. A mineralizagio de ametista
ocorre em muitos veios concordantes com a Xistosidade das
rochas hospedeiras (com direcio que varia desde N4OE até
N40W, com mergulhos constantes em 20°. para NW ou SW). Os
veios quartzosos, de origem hidrotermal, possuem espessura
variando entre alguns centimetros até pouco mais de 1 metro e
sdo ricos em drusas de quartzo hialino ou morion claro. A
ametista, associada a muito ¢aolim, ocorre ora em manchas
irregulares nos cristais, ora localiza-se em sua extremidade, ou
também forma prisma curtos capeados de uma pirimide. O
depdsito tem fornecido bonitas pecas de colegao.

INTRODUCAO

Veios de quartzo com amelista foram descobertos na regiao
da Fazenda Sobrado, Municipio de Felicio dos Santos, na década de
40. O depésito vem sendo intermitentemente garimpado desde
entén, mas a partir de 1984 as atividades paralisaram-se. O presente
trabalho retoma notas efetuadas quando a jazida estava em plena
lavra, adicionadas a estudos recentes realizados a cerca da geologia
regional.

A jazida, também conhecida com antiga Lavra de Zé
Canuto, ou da Pedra Roxa, estd localizada a ESE de Felicio dos
Santos e ao ENE de Diamantina (Figura 1-A). A partir de Felicio
dos Santos, a 77 Km de Diamantina, o acesso se faz pela estrada
em diregio ao distrito de Pedra Menina (Municipio de Rio
Vermelho) durante 3,3 Km. A partir dai, em pequenas estradas de
terra razoaveis em pericdo seco, segue-se sempre a direita por 5,7
Km até a travessia a vau do Corrego do Palmital, de onde, a cerca
de 350m ao sudeste, alcanga-se um dos depdsitos de ametista o
mais pobre).

A Regiao circunvizinha, acidentada, é coberta por matas
fechadas. No corrego do Palmital, j4 houve pequena exploragao
de ouro e, recentemente, de uma pedra conhecida no local como
“alexandrina™. Esta, a julgar por estudos realizados em outras
areas da mesma regiio, trata-se de espinélio zincifero {Cassedanne
& Chaves, 1989).

GEOLOGIA REGIONAL

A regizo de Felicio dos Santos é pobremente conhecida
geologicamente. A area esta inclusa no mapa geoldgice a 1:250.000
de Gorlt (1972), posteriormente detalhado em alguns trechos
envolvendo a “Serra Negra” por Uhlein (1987).

A jazida de ametista da Fazenda Sobrado estd situada no
Flanco Ocidental da Serra Negra, um “brago™ da Cordilheira do
Espinhago, constituido por rochas de médio e alto grau metamofico.
Duas principais unidades litoestratigraficas afloram na regiao: o
Complexo Basal e a Seqiiéncia da Serra Negra (Figura 1-B).

O Complexo Basal, arqueano, ¢ constituido principalmente
por biotita gnaisses leucocraticos e melanocriticos, com estrutura
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foliada, localmente pode ocorrer bandamento migmatitico (Uhlein,
1987). A Seqiiéncia da Serra Negra, de idade proterozéica inferior
(7), compreende um conjunto de metassedimentos subdividido em
duas unidades de mapeamento (Uhlein, 1987): a inferior constitui-
se de quartzitos finos e grosseiros, recristalizados, com laminas
ferruginosas. A unidade Superior apresenta biotita-quartzo-
muscovita xistos com intercalagbes de quartzitos micédcios. A
mineralizagio de ametista associa-se a esta unidade.

A regiso da Serra Negra caracteriza-se por uma tectonica
complexa, ainda ndo perfeitamente compreendida. Ao contrario
do que ocorre na Cordilheira do Espinhago, a vergéncia dos
grandes empurrdes possui dire¢do geral para leste. Uhlein (1987)
reconhecen trés fases de deformagio, curiosamente as mesmas
trés fases que ocorrem no Ambito do Espinhago strictu sensu.

Os metassedimentos que constituem a Serra Negra e
hospedam os veios mineralizados sao alvo de intensa controvérsia.
Para Schobbenhaus et al. (1988) e Tupinamba (1988) estas
rochas seriam equivalentes ao Supergrupo Espinhago.
Schobbenhaus et al. (1981} e Uhlein (1987) correlacionaram as
mesmas rochas ac Supergrupo Minas.

DESCRICAO DA JAZIDA

A jazida de ametista da Fazenda Sobrado tem produzido
principalmente amostras para colegdo, mas a coloragdo das
pedras, muitas vezes de um roxo escuro muito intenso, também
tem permitido a obtengdo de bonitas pegas para lapidagio.
Apesar de conhecido desde longa data, raras vezes o depésito foi
mencionado na literatura geologica. Referéneias sumdrias estho
contidas em METAMIG (1976), Uhlein (1987) e Tupinamba
{1988).

O depdsito principal, entre 825 e 875 metros, sobre o
flanco oriental de uma alta colina (no outro flanco, existe uma
fonte de dgua termal - conhecida como “Agua Quente™), foi
lavrado por muitas e pequenas galerias tortuosas de diregio geral
EW. A rocha encaixante é um xisto quartzoso mole, com
intercalagdes de cloritaxisto, de atitude N40 E, 20 NW.

Corpos lenticulares, compridos de alguns decimetros até
alguns metros, preferencialmente paralelos a xistosidade, ou
vénulas de quartzo perpendiculares, sic formados por quartzo
leitosa, incluindo algumas drusas atapetadas de cristais. Estes
ultimos, leitosos, hialinos, ou morion claro, frequentemente com
eixos paralelos, podem atingir 30 cm de comprimento.

A ametista ocorre nas lentes, associada a muito caolim,
ora em manchas irregulares nos cristais, ora localizando-se na
extremidade dos mesmos. Ocorre também formando prismas
curtos capeados de uma pirdmide ou, “ceptros™ (J.P. Cassedanne,
comunic. escrita). Ambos cresceram sobre quartzo incolor ou
leitoso com hematita. A extremidade superior dos cristais é
sempre mais corada.

O segundo depésito estd a aproximadamente 300m ao
sudoeste do precedente. Cerca de 10 pequenas galerias (a maior
com quase 10 metros de profundidade), permitiram a lavra de veios
Imais espessos que no garimpo principal, encaixados em micaxistos.
Morions e “dcntes-dc-c_ﬁo“ (de quartzo) sAo muitos abundantes, ao
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FIG.1B - GEOLOGIA DA REGIAO DE FELICIO DOS SANTOS ( MODIFICADO DE UHLEIN, 1987}
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inverso da ametista. Ocorrem também alguns quartzos tipo “jacaré™ com inclusées de argila e
hematita. Neste local, os corpos quartzosos mineralizados formam na xistosidade, aqui orientada
entre N20 E e N40 W, com mergulhos baixos para NW ou SW (e torno de 20 graus). Um veio
de quartzo leitoso e morion, com cerca de 15 cm de espessura, nitidamente discordante desta
xistosidade (atitude N10 E, 75 SE) foi “testado™ pot cerca de Sm de galeria, mas revelou-se estéril
emametista.

As principais inclusées sao faixas de cores, as vezes com partes amarronzadas, agulhas
de rutilo isoladas ou associadas a hematita, fissuras diversas, longas “penas™ provavelmente de
goethita, inclusdes locais de graos de areia e numerosas palhetas de hematita (J.P.Cassedanne,
comunic. escrita). Essas tltimas apresentam contornos geométricos, nma reflexao vermelho
sangue e faces brilhantes dispostas paralelamente as faces do quartzo. Frequentemente
vizinhas das faces dos cristais, elas sio eliminadas durante a martelagem que precede a
lapidagéo. Por dissolugdo, elas deixam faces com numerosas cavidades.

Existern raras inclusdes em forma de canais,

CONCLUSOES

Cristais naturais de ametista ocorrem em veios hidrotermais formados em relativamente
baixas temperatura e pressio, a caracteristica cor violeta é devida ao ion férrico (Hassan, 1972).
Interessante notar que depdsitos de ametista sdo rarissimos ao longo da Cordilheira do
Espinhaco (além do estudado, o tinico depésito conhecido é o de Montezuina, Municipio de
Rio Pardo de Minas), apesar da abundincia em veios de quartzo e material rico em ferro nas
rochas encaixantes. Isto deve significar que certas condigdes fisico-quimicas especiais sao
necessarias a formagdo de ametista e que estas raramente estiveram presentes na evolugao
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tectono-metamorfica regional.

Outra observagio digna de nota
€ que, tanto no depdsito da Fazenda
Sobrado, como no de Montezuma, sao
conhecidas fontes termais localizadas
extremamente proximas das dreas
mineralizadas. Esta associagdo também
ocorre em outros depdsitos similares no
Brasil {vide Collyer & Martires, 1986),
indicando que o tema esti aberto a
estudos.
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CAMPO PEGMATITICO DE MANHUA(}U ESPERA FELIZ
(PORCAO CENTRO SUL DA PROVINCIA PEGMATITICA

ORIENTAL, MINAS GERAIS -

BRASIL).

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO, MINERALOGIA E

GEOQUIMICA.

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

A area localiza-se entre as BR-262 a norte, 116 a oeste e 356
asul (fig. 1), coma Serra do Caparad formando seu limite leste. A drea
de interesse inclui (HASUI & OLIVEIRA, 1984, HASUI et al., 1984,
1986) partes do Complexo Juiz de Fora e do Grupo Paraiba do Sul.
As rochas mais comuns sio ghaisses e migmatitos bandados, dioritos
e quatzodioritos e subordinamente anfibolitos, calcissilicaticas,
metabasitos, granitoides com texturas igneas e metamorficas,
marmores, quartzitos e ultrabasitos. Asrochassao polimetamorfisadas.
A sua ultima deformagao ocorreu durante o Brasiliano com o
desenvolvimento, quer das grandes dobras vergentes para oeste
e inclinades (D4-D5), quer de zonas de movimento segundo nestes
planos (NNE-SSW) durante a compreensio (D7). Depois aconteceu
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Figura 1. Localizagdo da area de interesse {Segundo de Paiva,
1986).

1. Provincia pegmatitica oriental;

2. Area de interesse.
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dilatagio com a abertura de varias fraturas (D7) preenchidas quer
por material basico, quer mesmo por pegmatitos como aconteceu
com os que afloram na regido norte do distrito Caparad, em Mimoso
do Sul, Castelo e Sta. Angélica (BAYER et al., 1987). A foliagdo
regional varia entre NE-SW' e ENE-SWS. Numerosos pegmatitos
intrudiram nestas rochas segundo uma direcio aproximadamente
140-250/E com mergulho entre 50 e 90,

Asinformacdessobre estaunidade sio escassas (LARRABEE
& RESK, 1945, ANGELI 1978, ORCIOLI et al., 1978, HORN 1986,
HORN & CORREIA NEVES 1990a, 1990b).

PEGMATITOS

Todo o complexo pegamatitico estd orientado de N para
S ou NE para SW e encontra-se encaixado nos migmatitos
bandados e gnaisses quartziticos e nos quartzitos. O material
pegmatitico invadiu fraturas resultantes do dobramento (fraturas
ac segundo GWINNER 1965) efou fraturas do tipo “Sichel”.
Apobs a expressdo inicial da génese de material granitico
sintecténico durante a primeira fase do Brasiliano {600-650 Ma,
HASUI et al., 1984a, 1984b, HORN & WEBER DIEFENBACH
1987), um segundo momento térmico (450-550 Ma) gerou volumes
apreciaveis quer de granitos quer de pegmatitos, no sé anatéticos
mas igualmente do tipo residual como em outras provincias
{CORREIA NEVES 1989) (regiao sul) e do tipo fracionado (regiao
norte). Datagdes de Rb-Sr e K-Ar mostram idades brasilianas para
micas e feldspatos (DIRAC et al., 1967). Os pegmatitos da regizo sul
enquadram-se no tipo de “Pegmatito moscovitico” (CERNY &
BURT 1984, CORREIA NEVES et al., 1986) ¢ sao diferentes dos
pegmatitos da regiao norte e de Mimoso do Sul (ORCIOLI et al.,
1978), Castelo e Sta.  Angélica- (HORN 1986) os quais parecem
aproximar-se mais do tipo de “Pegmatitos com elementos raros”
(CERNY & BURT 1984, CORREIA NEVES et al., 1986).

Numa sintese dos corpos da regido norte nac pode-se
observar um zoneamento fora de uma zona de alguns ¢m até dm no
contato e por isto a descri¢ao se limita aos corpos da regido sul
(HORN & CORREIA NEVES - 1990a, 1990b) onde um modelo
idealizado foi desenvolvido (fig.2):

01. Zona marginal de cristais finos com espessura de até um
metro (normalmente 25-50 cm) para além do contato com a rocha
encaixante.

02. Zona de cristalizagdo de grao grosso, com feldspato
potassico, biotita e moscovita. O intercrescimento grafico entre
feldspato e quartzo é comum nesta unidade.

03. Zona de quartzo e feldspato de grandes dimensdes, com
lentes e veios de quartzo e bolsdes e lentes de mica.

04, Zona central dos corpos constituida, por quartzo puro
(normalmente leitoso, mas também claro, escuro ou rosado) muitas
vezes ocorrendo em massas descontinuas. A volta e entre 0s corpos
encontram-se feldspato potdssio e plagioclasio. Ambos os feldspato
estio intercrecidos com micas.

Centro de Pesquisa Prof. Manoel Teixeira da Costa - instituto de
Geociéncias - UFMG -Caixa Postal 3608 - CEP 31161 -BH -MG
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Figura 2. Secgio idealizada para o pegmatitos da area de
pesquisa.

1. Massas quartzosas; 2. Zona com cristais de mica aumentando
para o interior; 3. Zona com placas grandes de mica e feldspato
grafico; 4, Migmatitos; 5. Gnaisse e ghaisse migmatito; 6.Quartzitos
e quartzo-biotita-xisto.

encontram-se feldspato potassio e plagioclasio. Ambos os feldspato
estao intercrecides com micas.

A intensidade do cisalhamento e da caolinizacio aumenta do
Sul para o Norte. Pode se observar também um zoneamento
relacionado com a cota dos afloramentos.

Nas duas regides citadas a mineralogia basica ¢ semelhante
(biotita, moscovita, pertitas, plagioclasio, quartzo). Na regiao Norte
ocorrem turmalina, berilios, topazio e minerais de Nb-Ta em maior
frequéncia.

Diagramas de infravermelho e de difragdo de Raios-X
mostram alto grau de caolinizagao e da triclinidade (microclina) dos
feldspato com duas variagdes tipicas ‘de composigio (98-100%
ortoclésio e 2/3 ortocldsio e 1/3 albita, teor de anortita abaixo de 1%).
As andlises destes feldspato (figura 3) mostram um agrupamento
conforme os resultados acima citados. A distribuicao das Terras
Raras é comparavel com os feldspato pegmatitos cerdmicos (figura
4). Das micas foram feitos difratogramas e analises de Raios-X. Os
difratogramas mostram uma ampla varfagado da composigio (na
tnaioria moscovita M com contaminagao com minerais de Mn, Fe, Cu,
etc.) As andlises quimicas (recalculada para 100%) determinam um
centro de grande homogeneidade (regido sul) com variagdes para
a regiao norte € também do nicleo dos pegmatitos para as margens
(figura 5).
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Figura 3. Diagramas de variag@o para os feldspatos.
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Figura 4. Distribuigdo das Terras Raras de alguns feldspates dos
pegmatitos com caolinizagao.

CONSIDERACOES FINAIS

a) A fonte para a geragiio e fracionamento do liquido granitico
inicial estao ligados ao processc da migmatizagao regional durante
o primeiro evento do Brasiliano (650-600 Ma, SQLLNER etal. 1989)

b) Os pegmatitos do Campo pegimatitico de Manhuacu-
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micas.

Espera Feliz porém geraram-se principalmente e posicionaram-se na fase final do
Brasiliano (450-520 Ma, DIRAC et al., 1967).

¢) Eles sao do tipo anatéctico com algum deslocamento crostal embora muito
pouco afastado da fonte de anatexia (regiao sul). Pegmatitos do tipo residual
encontram-se ha regiio norte e nas areas de Mimoso do Sul, Alegre e Castelo.

d) Eles posicionaram-se seguindo as fraturas tipo ac do dobramento Brasiliano
(D4, D5) efou as fraturas do tipo “Sichel” relacionadas ao movimento N-§ (D7) ligado
ao lineamento de Guagui (idade de reativagio 500-450 Ma).

e) Os pegmatitos sio do tipe Ceramico e zonados apresentando trés até
quatro zonas distintas (regido sul) ou do tipo de elementos raros e pouco zonados
(regido norte) ligados as intrusbes brasilianas.

f) As micas mostram diferengas entre a regido norte e a regido sul e também
variam com sua posicao dentro dos corpos.

g) Os pegmatitos foram alterados por intemperismo, evidenciado pela
caulinizagdo dos feldspatos, e foram impregnados com manganés e ferro.
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PEGMATITOS DO BORDO SUDESTE DO CRATON
SANFRACISCANO, EM MINAS GERAIS LOCALIZACAO,
CARACTERISTICAS MORFO-ESTRUTURAIS E

MINERALOGIA,

INTRODUCAO

A regido estudada situa-se entre os paralelos 19°00%e 19 °3¢
sul e pelos meridianos 43°10’ e 42° 50 oeste de Gr. E banhada,
principalmente, pelo Rio Santo Anténio e seus tributarios, sendo
o primeiro, afluente da margem esquerda do Rio Doce. Esta area
fica no bordo sudeste do Craton Sanfranciscano.

Foram mostrados nesta regido (Santa Maria de Itabira,
Ferros e Conceigao do Mato Dentro) 35 corpos pegmatiticos
(Mapa anexo)} dos quais 90% deles tém como encaixantes rochas
gndissicas, que parecem pertencer aos gnaisses da suite Ganhaes
de Miiller et al. (1086), efou aos “granitos borrachudos™ Dorr e
Barbosa (1963), analisados mais recentemente por Grossi Sad et
al. {1990). Estes corpos fazem parte da borda ocidental da Provincia
Pegmatitica Oriental de MG (Paiva 1946).

O objetivo principal deste trabalho é o cadastramento dos
corpos pegmatiticos encontrados na regido, aliado a sua
mineralogia. Nio estao disponiveis ainda, os dados quimicos de
minerais e rochas.

OS PEGMATITOS

Os corpos levantados nesta 4drea apresentam-se,
geralmente, com formas tabulares (93%), sendo bem menores do
que os de outras regides da Provincia, como Aracuai e Sio José
da Safira. Quanto ao comprimento 5% sio menocres que 5m, 15%
no intervalo de 5-15m, 65% entre 15-30m e 3% maiores que
100m. Quanto a espessura, 5% s&o muito pequenos, 30% pequenos,
60% médios e 5% grandes, segundo classificagio modificada de
Cameron et al, (1949), em Fanton et al. {1978), que sera utilizada
neste trabalho.

Os dados referentes as dimensées dos corpos apresentados
acima sdo pouco precisos devido a forma desordenada do processo
de lavra, e também pelo mimero de vezes que a exploragio dos
corpos é interrompida e depois retomada por diferentes
garimpeiros que utilizam metedologias as mais variadas,
entupindo galerias e abrindo outras.

A textura dos pegmatitos é de média a grosseira (26%
média, 69,60% grosseira e 4% muito grosseira), enquanto a
estrutura &, preferencialmente, zonada (52% zonada e 48%
homogénea).

Os corpos zonados sio caracterizados por camada mar-
ginal com biotita, moscovita, plagiocldsio, quartzo, sem
turmalina. Na zona mural o intercrescimento grafico é de
granulacio fina a média, com feldspato potassico, as vezes
pertilizado, moscovita e, em algumas lavras, granada.. Essa zona
¢ também pouco desenvolvida e o contato com a zonha intermédia,
a que ocupa maior extensic nos corpos, € brusco. Na regiic de
Santa Maria de Itabira, os feldspatos desta ultima zona tendem a ser
euédricos, com 30 a 50 cm de comprimento. Ocorrem berilos e
niobio-tantalatos como minerais acessorios. O nicleo de quartzo
naoébem individualizado . As manifestagoes metassomadticas tardias,
representadas por albitas tabulares, apresentam-se como corpos
pouco volumosos.
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Quanto ao posicionamento deles na encaixante, geralmente
se dd de forma discordante, representando 94,4% das atitudes
observadas,

Como grande parte dos pegmatitos estd localizada em
posi¢io superior a do nivel fredtico da regido, 42% dos COrpos
amostrados apresentam-se como -os feldspatos completamente
intemperizados, enquanto os outros mostram-se em diferentes
graus de alteragdo, encontrando-se alguns, totalmente frescos.

A MINERALOGIA

) A composigao mineraldgica deste pegmatitos é bastante
simples. Como essenciais destacam-se o feldspato potassico nas
cores cinza, résea e verde (amazonita), caulim, quartzo (hialino,
branco e enfumacado) e moscovita. O principal; acessério é o
berilo que € encontrado nas cotes verde, azul, amarelo, tanto como
escéria de berilo como em pedras de aproveitamento gemoldgico,
principalmente, na variedade dgua marinha, razio dos corpos
serem lavrados nesta regido.

Biotita, albita, granada e columbita, com muito baixo teor
em tantalo, sio os acessorios comuns, enquanto topazio, fluorita
e monazita ocorrem em menor quantidade, mas nos corpos
localizados ao sul da drea estudada, na regido de Santa Maria de
Itabira. Mas raramente, foram encontradas apatita e bismutita,
Oxidos e hidréxidos de manganés e ferro sao fases tardias comuns,
geneticamente ligadas ao intemperismo. Apesar de terem sido
relatadas ocorréncias de shorlita em vérios pegmatitos da area
(Drumond 1985) nac foram encontradas durante as campanhas
de campo realizadas, nem mesmo através dos garimpeiros quando
questionados a respeito delas.

IMPORTANCIA DOS PEGMATITOS

Do ponto de vista econémico o tinico bem mineral passivel
de ser explorado € o berilo-gema, na variedade dgua marinha que
apresenta boas caracteristicas gemolégicas, e como sub-produto
o feldspato, 2 moscovita, o quartzo e o caulim.

As lavras que ocorrem em Santa Maria de Itabira produzem
lindos cristais bem formados de feldspato, quartzo bi-terminado,
moscaovita e outros menos frequentes, provenientes dos pegmatitos
do Morro Escuro e da Ponte da Raiz, constituindo-se pegas
indispensiveis a uma colegao de minerais.

Os corpos da regiao estudada sao poucos diferenciados e,
geoquimicamente, empobrecidos em litio, estanho, tantalo e
boro, caracterizando assim um novo distrito dentro da Provincia
Pegmatitica Oriental. Entretanto, sio necessarios dados que
permitam interpretagdes de indole cristaloquimica e
metalogenética mais precisas.
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CARACTERIZACAO GEOTECNICA PRELIMINAR DA

BOCOROCA BAUXITA

INTRODUCAO

As bogorocas em Ouro Preto sio fenémenos comuns
observados em varias partes da cidade e até em municipios
vizinhos. A dimensio deste tipo de erosio é muito grande para
uma cidade como Ouro Preto e muito preocupante, pois as areas
afetadas estao no perimetro urbano comprometendo casa,
ruas, avenidas e, consequentemente a seguranga da populagao
(AREAS DE ALTO RISCO). Como exemplos, pode-se citar,
dentre os imimeros, a bogoroca que ocorre nas proximidades da
Escola Técnica Federal de Ouro Preto no acesso ao morro do
Gamba, e as feigdes erosivas que ocorrem no bairro de Nossa
Senhora do Carmo.

Por iniciativa dos estudantes da Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto, e contando comn o apoio e
incentivo dos professores dessa Escola, partiu-se para os estudo
da grande feigio erosiva da Bauxita (Bogoroca Bauxita. fotos
02 e 03).

Este trabalho teve como objetivo a execugio de um
levantamento das caracteristicas topograficas e geotécnicas
da Bogoroca Bauxita, que possam servir de base para o
desenvolvimento de um projeto de recuperagio e reurbanizagio
da drea.

METODOLOGIA

O trabalho desenvolveu-se a partir de observagdes
preliminares sem nenhum tratamento pormenorizado.
Posteriormente, foram realizados trabalhos de campo:
topografia, croquis, coleta de amostras para analises laboratoriais
e fotografias para melhor visualizagdo do problema.

Estas anglises foram executadas no laboratdrio da
Superintendéncia de Tecnologia da Companhia Vale do Rio
Doce e no laboratério de Geotecnia da Escola de Minas da
Universidade Federal de Ouro Preto.

CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

A bogoroca esta localizada no perimetro urbano da
cidade de Quro Preto, na avenida J.K. , no bairro Bauxita.

No perimetro que circunscreve a bogoroca, encontram-
se vdrias instalagbes como: imoveis instalados & noroeste e a
poucos metros da borda, um loteamento situado a sudoeste, e
uma das laterais da bogoroca.

Aparentemente, o desenvolvimento da bogoroca iniciou-
se com o abandono de um garimpo de manganés (iniciado por
volta de 1950). A bogoroca esta compreendida na formagao
Fecho do Funil (Grupo Piracicaba, Super-grupo Minas, filitos
quartzosos, in Barbosa 1969), com canga (Quartenario, in
Barbosa 1969) superficial com espessura varidvel de ponto a
ponto,

Com o final da exploragio do manganés, a cava
abandonada e a auséncia de vegetagio no local, proporcionam
a agdo erosiva das aguas de chuvas. A agdio das dguas na regido,
ocasionon o carreamento de material para regides abaixo
situadas e, o aparecimento de feigdes erosivas do tipo de ravinas
(grandes fissuras nos taludes) e slumps (escorregamento dos
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Foto 1. Vista da Bogoroca Bauxita, observador sobre a cabecelra
da mesma.

Foto 2. Vista da Bogoroca Bauxita, cabeceira, observador sobre a
lateral esquerda: notar a execugao de aterro sem qualquer controle.

taludes). Em uma das partes, o processo erosivo fez e faz com
que ocorra o abatimento, por gravidade, da canga em blocos da
bogoroca pela acomodagio dos taludes. Esta acomodagio
ocorre em consequéncia do escoamento de dguas subterrineas
que ocasionam © solapamento dos taludes e, consequentemente,
o aparecimento de fissuras na canga e seu abatimento.

Nos iltimos tempos, com o crescimento da area urbana
a montante da bogoroca, foi implantado um sistema de
escoamento de aguas pluviais através de tubulagbes que
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Figura 1. Representagéio esquematica da topografia realizada na
bogoroca em agosto de 1990.

despejam a agua recolhida na parte inferior da area ocupada
pela bogoroca, ocasionando o aparecimento de uma bogoroca
secundaria.

O aumento muito rdpido da bogoroca pode ser observado
pela variagao das dreas nas topografias. Na figura 01 (em
anexo), esta uma topografia feita em agosto de 1990 que
apresenta a bogoroca com uma drea de aproximadamente
20.400 m2 (em anexo), estd outra topografia feita em junho de
1991 onde a bogoroca apresenta uma area de aproximadamente
22.900 m® Nota-se que o crescimento em apenas um ano foi de
2.500 m? aproximadamente.

Provavelmente toda regido circundante da bogoroca
sera erodida em um curto espago de tempo, comprometendo
toda drea para ocupagdo com riscos geotécnicos muito altos.

ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

Inicialmente faz-se a andlise mineralégica
semiquantitativa por difragdo de raios X de seis amostras
coletadas nos seus respectivos pontos indicados na topografia
mais recente (ver figura no. 02). Os resultados obtidos estio
apresentados na tabela Ol.
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Figura 2. Representagfio esquemdtica da topografia realizada em
junho de 1991, com a notagéo dos pontos de coleta de amostra;
observar a evolugdo da bogoroca.

Tabela 1. Caracteristicas mineralégicas dos solos coletados na
bogoroca.

Obs.: As amostras foram analisadas no laboratério da
Superintendéncia de Tecnologia da CVRD (km 296-BR-262-
Distrito Industrial de Santa Luzia, MG), pelo Engenheiro Gedlogo
Marco Antonioc M, Amaral.

Sompocio | Amestea o1 | amontra 0z | amontrz | AR 04 |G Lo
cinzento

QUARTZO 59 " s 9l 58 64
MUSCOVITA Is T oy ”
GOETHITA 24 80 54 §7 s
HEMATITA (L]

GIBSITA s

BIOTITA 72

Numa segunda etapa, foram feitas coletas de solos e
realizados os seguintes ensaios: determinagio do peso especifico
dos sélidos do solo (y sélidos): granulometria conjunta (
peneiramento e sedimentagio); determinagao dos limites de
Atterberg (Limites de liquidez LL, Limite de Plasticidade LP,
Limite de Contracao LC); compactagao: unidade otima (wot)
e peso especifico seco miximo (Udmaximo).

Estes ensaios foram realizados em quatro amostras e
seus pontos de coleta estao plotados na topografia mais recente.
Os resultados obtidos estao resumidos na tabela 2.

CONCLUSAQ

Apds a interpretagio de todos os resultados obtidos e
verificagao da histéria geotécnica da rea pode-se concluir que
a bogoroca estd em pleno processo de expansdo e acarretard
muito em breve, danos ao patriménio piublico (interdi¢io da
avenida J.K.) e iméveis privados a beira da bogoroca. Pode-se
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Tabeia 1. Caracteristicas geotdenicas. dos solos coletados na bogoroca.

Caracteristica Amostra 7 | Amostra 8 | Amostra 9 | Amostra 10
Tipo Ari:i-‘:m Ci::(l:lto ci::;::to Canga
L Contato Afastado da | Cabeceira da | Cabeceira da
Localizagao canga filito canga Bogoroca Bogoraca
(cabeceira)

Sélidos g/cm3 2.95 3.49 3.38 3.60

LL (%) 514 38.3 15.5

LP (%) 18.0 30.7 29.1

IP (%) 18.3 29.8 26.2 27.5
Umidade Natural (%) 17.2 39.2 31.2 14.6
Umidade Otima 32

dmax g/cm 1.55

% argila 11 38 36 10

% silte 40 32 25 20

% areia 48 28 37 69

% pedregulho 01 02 02 01
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afirmar isto com razodvel certeza, porque
o grau de alteragdo em que se encontram as
rochas ¢ elevado e a velocidade com que o

-material € carreado é também muito alta,

como pode ser observado nas diferentes
topografias (figuras 01 e 02).
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OBRAS DE CONTENCAO EM OURO PRETO: O ABANDONO E

OPERIGO

INTRODUCAO

A cidade de Ouro Preto tem como caracteristicas o
relevo forte e a geologia favordvel a processos de instabilizagio
de encostas, que em conjunto com as condigbes climaticas
locais, predispoem a regiido a ocorréncia de movimentos
gravitacionais de massa, que se manifestam nas ocasides
chuvosas através de escorregamentos, processos de rastejo
(Sobreira, 1990).

No ano de 1979, “Chuvas provavelmente as mais
copiosas dos iltimos 100 anos™ (Carvathe, 1982), atingiram a
cidade afetando gravemente vérios locais e alguns monumentos
historicos.

Como conseqiiéncia, foram realizados virios estudos e
executadas obras de contengio (TECNOSOLO, 1979) de
diversos tipos, assim como a instrumentagio por inclindémetros
para acompanhamento de movimentagbes em alguns pontos.

Estas obras, no entanto, nunca passaram por trabalhos
de manutengio sistemdtica e, com o passar dos anos, algumas
foram totalmente abandonadas. O mesmo pode se dizer das
instalagbes para acompanhamento, por instrumentagio, de
pontos mais criticos.

Desta forma, o estado atual de varias obras ¢ precario e
niac se sabe se suas condigdes sZo suficientes para cumprir o
objetivo a que foram projetadas.

PRINCIPAIS OBRAS DE CONTENCAO EM
OURO PRETO

Virias obras de contengao ja foram executadas em Curo
Preto, sendo que as principais foram decorrentes das chuvas de
79. Dentre estas, as de maior porte foram executadas na
encosta aos fundos da Santa Casa de Misericdrdia e na Vila Sao
José, sendo realizados desmontes, retaludamento, drenagem
superficial e contengbes por gabides.

Obra menor, mas também de grande importincia é a
cortina ancorada executada aos fundos da Igreja Sao Francisco
de Assis, que foi altamente ameagada pelas chuvas de 79, e
ainda apresenta problemas.

As obras digna de mengdo sio os varios muros de
contengio em pedra seca, comuns pela cidade, uma grelha
ancorada que reforca a base do Cemitério da Igreja de Nossa
Senhora das Mercés, e alguns muros de contengéo tipo gabiao.

Em todas as obras verifica-se o abandono e a falta de
manutengdo, sendo que algumas se mostram quase sem
funcionamento ou mesme rompidas.

PROBLEMAS EXISTENTES

SANTA CASA DE MISERICORDIA - Em virtude de
grandes movimentagdes que chegaram a abalar o prl_édio prin-
cipal, forma executados servigos de terraplenagem para alterar
a geometria da encosta aos fundos da Santa Casa: - -~
Foi removida grande quantidade de--mate'nal (Carvalho,
1985), com a instalagao de bermas e taludes mais suaves em-6
niveis, complementados por drenagem superficial e sistema. de
captagao e dissipagao de energia de dguas pluviais,..além de
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construgio de muros tipo gabido nas drenagens naturais, para
conter material transportado pelas dguas.

A encosta é composta pelo Xisto Nova Lima, alterado e
muito fraturado. Ao longo dos anos, vdrios escorregamentos
ocorreram, sendo que na porgiao central do talude foi destruida
parcialmente canaleta de drenagem. Virias trincas podem ser
observadas, demonstrando a movimentagio em alguns pontos.
A formagao de sulcos e ravinas, pela desprotecio do terreno,
pode levar ao surgimento de processos erosivos mais agudos.
A falta de limpeza fez com que a vegetagio e material
transportado obstruissem parcial ou totalmente as canaletas e
caixas de passagem, anulando sua agio.

Os muros gabides tem trabalhado bem até o momento,
mas dois ja se encontram deformados pela energia das aguas
¢ recalque das fundagdes. Como se nio bastasse, terrenos a
montante vem sendo ocupados desordenadamente, com
escavagdes e movimentagio de material contribuindo com a
desestabilizagio da encosta (Foto 1).

VILA SAO JOSE - Um grande movimento de massa,
que chegou a afetar 33 casas (TECNOSOLO, 1979) nas ruas
Orlando Ramos e Albino Sartori, levou a execugao de grande
obra de desmonte e retaludamento cujo material serviu para
aterro de antigo deposito de rejeito da ALCAN (Lago de
Lama). Foram construidas bermas e taludes em 5 niveis,
complementados por drenagem superficial, sistema de captagao
e dissipagao de aguas pluviais e protegao superficial por
vegetagio.

O local ¢ composto pelo Xisto da Formagao Sabara,
superposto ao Quartzito Tabodes, muito alterado e erodivel, que
ocorre na base do talude. Escorregamentos superficiais
ocorreram posteriormente, sendo que um deles, em dezembro
de 1989, destruiu parte do sistema de drenagem. As canaletas
estio obstruidas em alguns pontos por nalo e materiat rolado,
deixando de trabalhar satisfatoriamente. As caixas de passagem
também encontram-se entulthadas. Porém, o mais grave no
local & a ocupagao indiscriminada do talude inferior e acima da
canaleta de base da obra. Tal ocupagao se da por hortas e
quintais, sendo que em alguns pontos ji existem construgdes.
Existem ainda escavagdes no talude inferior para a construgio
de casas e até para retirada de material de construgio. A
utilizagao indevida do local pode agravar os problemas de
estabilidade existentes (Foto 2).

IGREJAS SAQ FRANCISCO DE ASSIS E NOSSA
SENHORA DAS MERCES - Movimentagdes préximas a
estes monumentos colocaram em risco sua integridade. Na
Igreja das Mercés foi executada uma grelha ancorada para
reforgar o muro de pedra seca que sustenta o Cemitério anexo
a Igreja. No caso da Igreja de Sao Francisco de Assis, foi
instalada uma cortina ancorada nos fundos da mesma, para
conter movimentagio de aterro que colocava em risco a
construgao.

Em ambos locais niao houve posteriormente nenhum
trabalho de manutengio, sendo que hoje tais locais se encontram

*Professor Assistente - DEGEOQ-EMOPJUFOP

205




Foto 1. Ocupagdo inadequada a montante da Santa Casa de
Misericordia.

Foto 3. Muro tipo gabiao deformado na Estrada Ouro Preto -
Passagem de Mariana.

tomados pelo mato, com instalagdes complementares, como
sisterna de dtenagem, obstruidas ou depredadas. Embora nio
existam sinais de movimentagido e o aspecto das estruturas seja
razodvel, o tempo decorrido da execugio da obra sugere que se
faga uma avaliagio do comportamento dos tirantes. Como
estas obras envolvem diretamente o Patriménio Histérico, toda
atengdo deve ser dada a estes locais.

. MUROS TIPO GA_BIAO - Obra muito comum na
cidade, estando as principais localizadas na entrada da cidade
(Rua Pe. Rolim), na estrada que liga Ouro Preto 4 Passagem de
Mariana e na Vila Sio José. Todos os locais sofrem problemas
distintos. Os muros da Rua Pe. Rolim se encontram em bom
estado, porém os terrenos contidos vem sofrendo alteragdes
antrépicas nos itimos anos. Este mau uso de locais instdveis
pode trazer consequéncias para as obras.

No caso da Vila Sdo José, os muros existentes (final da
Rua Albino Sartori e Rua Orlando Ramos), servem para
contengio e retengdo de material arencso existente & montante
(quartzito alterado da Formagdo Tabobes). Os locais, no entanto,
ja estho totalmente saturados, sendo que em ocasides chuvosas,
as areias provenientes de montante atingem os logradouros,
apés passarem sobre os muros e causam transtornos constantes
aos moradores proximos. )

Mais grave ¢ a situagio de muro na estrada Curo Preto-
Passagem, onde um movimento de rastejo, que ¢ ativado nos
periodos chuvosos, fez com que a massa deformasse e rompesse
parcialmente o mute, que invadiu parte da pista. Embora varios
muros deste tipo jd se romperam ou estio deformados (Foto 4),
colocando em risco logradouros e casas. Mesmo sendo

208 .

Foto 2. Qcupacéo inadequada em talude de obra de estabilizagbo
na Vila S&o José.

e

Foto 4. Muro de pedra seca na Rua Vitorino Dias.

problemas localizados, este pontos merecem atengio,
principalmente por se situarem na parte histérica da cidade.

INSTRUMENTOS DE CONTROLE - Em decorréncia
dos movimentos em 79 foram instalados inclindémetros em
varios pontos criticos. Entre os quais - Santa Casa, Igreja de Sao
Francisco, Igreja de S@o José e Igreja de Nossa Senhora das
Mercés.

Nio existe em acompanhamento sistemdtico das
movimentagdes através destes aparatos salvo em situagoes
especificas como na Igreja de Sao Francisco de Assis em 1988
(TECNOSOLO, 1988),

Estes equipamentos s&o um excelente instrumento de
monitoramento da estabilidade dos locais e ndo se justifica sen
desuso, uma vez que seu custo de instalagio e utilizagio nao é
baixo. Além disto, em alguns locais como na Igreja de Sio José,
os movimentos continuaram e ainda colocando em risco o
monumento.

RISCOS E CONSEQUENCIAS

O estado de abandono das obras citadas é preocupante
pelos riscos envolvidos, nao s6 em relagac 4 monumentos
histéricos, mas também pela populagio. Nao se sabe até que
ponto tais obras suportariam novos eventos como os de 1979 ¢
1989, principalmente naquelas de mais dificil avaliagao
preliminar, como obras ancoradas.

Na Santa Casa de Misericérdia, embora aparentemente
nao grave, o acumulo dos problemas localizados e a degradagho
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continua poderd trazer consequéncias desagradiveis, uma vez
que o local é historicamente problemitico. A ocupagio de locais
4 montante na encosta, certamente contribui para a piora das
condigdes. Pela importdncia da Santa Casa para a cidade,
medidas urgentes devem ser tomadas no sentido de restaurar
as obras (drenagens e gabides), reforga-las, reflorestar a encosta
e remover as moradias 4 montante.’

Na Vila Sao José a situagio é mais grave. A ocupagio
indiscriminada da obra pode levar a repetigio do fenémeno de
79 pois a base do talude é instdvel (Quartzito Tabodes) e a
prépria obra se encontra em estado precdrio em alguns pontos.
As escavagdes também levam 3 ocorréneia de instabilidades e
a ocupagio na base do talude pode comprometer o sistema de
drenagem e a obra consequentemente. Recomenda-se a
restauragio e limpeza da obra (drenagem) e a remigao total das
moradias e quintais clandestinos.

As obras com ancoragem (Igrejas Sao Francisco,
Mercés e outras), devem ser vistoriadas por firma especializada,
para verificar sua trabalhabilidade e seguranga, uma vez que
sempre envolvem monumentos historicos e caso haja Tuptura
de alguma delas, os prejuizos serao incalculaveis.

Quanto aos mures tipo baiao, deve ser disciplinado o uso
dos locais na Rua Pe. Rolim, pois o mal uso pode levar a sua
desestabilizagao. Na Vila Sao José, deve ser verificada a
possibilidade de alteamento dos muros, pois estes ja nio
cumprem a fungdo de reter material erodido, trazendo sempre
transtornos para a populagao local. Na estrada Quro Preto -
Passagem de Mariana, o muro deformado deve ser reconstruido,
pois além da situagdo atual provocar grande periculosidade
naquele trecho da pista, sua ruptura pode interromper totalmente
o trafego, pois a massa a se movimentar é muito grande.

No caso dos muros de pedra seca, como sio muitos,
justifica-se um programa de avaliagio de seguranga e riscos
para se tomar medidas a curto e a médio prazo, no sentido de sua
recuperagio, Deve ser lembrado que, embora poucos sejam de
grande porte (Rua Parana, Rua Getdlio Vargas, Ponte Seca), a
grande maioria contém prédios e ruas histéricas, sendo sua
ruptura altamente prejudicial a4 cidade e a populagao.

Os instrumentos de acompanhamento de movimentos
devemn ser avaliados quanto a sua utilizagao atual e se isto se
fizer possivel, o acompanhamento sistematico deve ser
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reiniciado, pois os locais de instalagho sdo os mais criticos e a
utilizagio deste aparato pode ser de grande valia ha previsao e
solugio de riscos que ameagem os prédios e Igrejas histéricas.

CONCLUSOES

A cidade de Ouro Preto vem sendo vitima do total
abandono em quase todos os aspectos. Dentre estes, a seguranga
de monumentos e logradouros, obtida por obras de contengio
¢ um dos mais preocupantes. O abandono, mau uso de 4reas
adjacentes ou mesmo a ocupagio destes locais vem contribuindo
para o aceleramento da degradagio das obras, podendo trazer
como consequéncia sua ruptura ou inoperabilidade, com
prejuizos materiais, culturais e mesmo perda de vidas. Medidas
emergenciais devem ser tomadas no sentido de recuperar as
obras, disciplinar o uso de locais instaveis e remover moradores
sob risco. A manutengio e vistoria das obras deve ser
sistematica, assim como o monitoramento do comportamento
destas e dos locais criticos onde se instalou instrumentagao. As
obras de contengio, embora geralmente resolvam os problemas
de instabilidade, nic sao eternas e o seu abandeno leva sempre
a sua degradagdo e inoperincia, trazendo de volta os riscos
anteriores a sua execugdo.
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PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA O
ENFRENTAMENTO DO PROBLEMA DAS ENCOSTAS EM

OURO PRETO.

INTRODUCAO

A cidade de Ouro Preto tem sido palco de ocorréncia de
acidentes de origem geoldgica desde sua fundago, inicialmente
nas mineragdes e garimpos, até nas iltimas décadas em sua
area urbana. O crescimento desordenado e acelerado da cidade,
com o mau uso do meio fisico e ocupagio de areas inadequadas
aumenta excepcionalmente os riscos e a possibilidade de
ocorréncias de escorregamentos. O principal trabalho realizado
sobre o assunto foi a “Carta Geotécnica de Ouro Preto”
{Carvalho, 1982), que zoneava os terrenocs da cidade quande ao
risco (3 classes) e propunha medidas preventivas. Mais
recentemente, a UFOP, em convénio com o extinto Ministério
da Cultura realizou estudos apontando as dreas de risco geoldgico
no espago urbano e propondo solugées estruturais para os locais
mais criticos (Sobreira, 1990 e Sobreira et al., 1990). Tais
trabalhos além de fornecerem um diagndstico geral da situagdo
da cidade, possibilitaram a proposi¢do de diversas medidas para
o enfrentamento do problema, as quais sao apresentadas neste
artigo.

O PROBLEMA DA OCUPACAO DAS
ENCOSTAS

Os problemas decorrentes da ocupagio das encostas
das cidades brasileiras ganham, com frequéncia, destaque nos
melos de comunicagdo de massa, especialmente nos periodos
chuvosos. Entre estas cidades, siao mais destacadas Rio de
Janeiro (RJ), Vitdria {(ES, Santos (SP), Olinda (PE) e Salvador
(BA).

A engenharia de encostas tem sido objeto de estudos em
varios renomados centros de pesquisa. Os problemas de Olinda
tém sido estudados por um grupo de profissionais de Geotecnia
da Universidade Federal de Pernambuco (Gusmao Filho, 1984).

Na cidade do Rio de Janeiro, a Prefeitura Municipal
criou, hd virios anos, o Instituto de Geotéenica e vérias pesquisas
sobre o tema foram desenvolvidas em universidades como, por
exemplo, a Universidade Federal do Rio de Janeiro e a PUC
(Barroso et al.,, 1987, Sobreira, 1989).

Problemas de instabilidade na Serra do Mar (SP) foram
investigados pelo monstro sagrado da Mecanica dos Sclos, o
professor Terzaghi, e pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
de Sao Paulo (IPT/SP), que desenvolve pesquisas até hoje
(Cerri, 1990, Cerri et al, 1990).

Até o presente, ninguém apresentou uma solugio
definitiva para o problema da ocupagao e uso inadequade das
encostas, sugerindo ser o tema de extraordinaria complexidade.
Esta questao transcende a drea técnica e se entrelaga com
problemas sociais, econdmicos, de transportes, ecoldgicos,
paisagisticos, etc.

A estabilizagdo das encostas de Ouro Preto, como um
todo, nio é possivel, no presente, pelas complexidades técnicas,
pela inviabilidade econdmica, etc. Portanto, ha que se conviver
com o problema, tentando minimizar os riscos de catastrofes,
pois a maneira segura de se evitar o perigo seria promover a
remogdo da populagdc dos morros, ¢ que parece invidvel no
momento por motivos sociais € econdmicos.

Entio, deve ser procedida uma classificacao das
encostas guanto aos riscos e viabilidade técnico-econdmica de
sua estabilizagdo. Tal classificagdo poderd definir as diretrizes
de um plano de ago. Assim sendo, este plano de agido deve ser
abrangente (levando em conta aspectos técnicos, sociais,
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econdmicos, etc.), havendo que conscientizar a populagéo, os
politicos ¢ os governantes.

Em locais onde os riscos sao eminentes, deveria ser
proibida a construgio, usando até mesmo a forga se necessario
fosse, porque “um dia a casa cai” mesmo. Permitir ou incentivar,
mesmo na melhor das intengdes, as populagdes, a ocupar
desordenadamente as encostas da cidade, colocando em risco
a vida de familias inteiras é pelo menos um ato criminoso.

PROPOSTA DE METODOLOGIA

Cadastramento Detalhado das Areas de Risco

Este cadastro devera conter os seguintes elementos
basicos:
. local
. tipo de problema
. descrigao dos riscos
. medidas indicadas para estabilizagao
. sugestdo de agdo
. prioridade técnica

Este elenco de informagdes constituir-se-4 numa base
valiosa para as decisbes da Prefeitura Municipal, permitindo:
. um tratamento global do problema
. definigio objetiva das agdes
. tomada de agdes emergenciais
. conscientizagio da populagio e das comunidades em risco da
necessidade de agao da Prefeitura Municipal, inclusive da
inferdigio parcial ou total de algumas dreas.

Criagdo de um setor de Geotecnia com elementos
sabidamente capacitados para decidir sobre os problemas
Geotécnicos.

Este setor, além de participar do sistema de defesa civil,
durante os periodos emergenciais, com vistorias de avaliagdo
dos riscos e poder de interdigio dos locais criticos teria outras
atividades rotineiras de forma que todos os projetos de contengio
e estabilizagdo de encostas fossem analisados pelo setor bem
como todos os projetos de novas constrigdes e de manutengio
das obras ja executadas. Os profissionais de engenharia civil e
os arquitetos, antes da execucgdo dos projetos, seriam orientados
sobre as melhores formas de ocupar um lote ou uma area, tendo
em vista os condicionantes geoldgico-geotéenicos.

Sistema de Defesa Civil

Instalagdo de um sistema de defesa civil eficaz, que
possa se organizar rapidamente nas situagées de emergéncia,
no caso das encostas os periodos chuvosos. Tal sistema contaria,
além do poder publico e corpo de bombeiros, com profissionais
e voluntdrios que, com a devida orientagao agilizariam as
providéncias a serem tomadas. Neste sentido € importante a
elaboragao de um plano preventivo de defesa civil que leve em
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conta as condigdes de cada local e sua correlagio com os
indices pluviométricos, a exemplo do que vem sendo feito na
Serra do Mar e no litoral no Estado de Sio Paulo (Cerri, 1990).

Investigacdes Geotécnicas

Desenvolvimento de um programa de investigagdo do
comportamento geotécnico das litologias das encostas de Ouro
Preto, para a melhoria e o desenvolvimento de técnicas mais
eficazes a serem empregadas nas obras de protegdo e contengio
dessas encostas. Deve ser realgado que esta atividade seria
tipica de ser desenvolvida na Universidade Federal de Ouro
Preto (UFOP) mediante acordo celebrado com a Prefeitura
Municipal.

Defini¢do do Modelo de Crescimente de QOuro
Preto. )

Como se verifica, a solugdo dos problemas das encostas
da cidade é uma questio dificil tanto pelos aspectos técnicos
como pela sua inter-relagdo com aspectos politicos, sociais, de
transporte, ecoldgicos, culturais de planejamento global,
paisagisticos, econdmicos, etc.

Mesmo se, por um passe de mégica, os problemas atuais
fossem resolvidos, em seguida eles voltariam a aparecer em
outras encostas vizinhas, talvez com maiores intensidades.

Nestas condigoes, possivelmente a populagao adjacente
seria bem maior em relagio 4 de hoje. Os problemas, daf
decorrentes, como estacionamento, trinsito, hospitais, etc.,
tomariam, entdo, uma dimensdo extraordindria.

Destas reflexdes resulta que h4d necessidade de se
estabelecer um planejamento global, envolvendo pelo menos a
regido de Ouro Preto. Em fun¢io das diretrizes estabelecidas,
poderia haver um reversdo do sistema de pressdes por
construgdo na cidade, com reflexos positivos na problemitica
das encostas e na preservagio do Monumento Histérico Cul-
tural. .

Dentro deste contexto, um plano diretor municipal bem
elaborado com rigida legislagdo correlata, desempenharia um
importante papel no sentido de minimizar a situagao atual.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

- A solugado definitiva dos problemas originados da
instabilidade de encostas nos bairros periféricos de Ouro Preto
parece ser a remogdo das familias sob riscos, em alguns casos
com a interdigdo parcial dos locais e, noutros, com a interdigio
total, tendo em vista o alto risco envolvido ou a inviabilidade
técnico-econdmica da implantacdo de extensas estruturas de
contengado e da onerosa infra-estrutura necessaria.

Todavia, esta alternativa encontra restricdes de ordem
prética tanto pelos cursos politicos, quanto pelo fato das pessoas
em tela ndo estarem diante do problema concreto da perda de
sua moradia, seu bem mais caro, e da perda e entes queridos.
Porémn, esta medida deve ser posta em pratica nos casos de
extrema e comprovada gravidade.

Nao sendo aplicdvel, no caso geral, a interdigdo, entio
havera que se tomar medidas preventivas e paliativas e conviver
com os incémodos do problema, minimizando-se os riscos.

- Os orgaos responsaveis (IBPC e PMOP) pela agio
fiscalizadora e normalizadora devem assumir seu papel no
controle da expansio periférica da cidade, sob o risco de serem
responsabilizados pelo agravamento exponencial do problema.

Novos bairros estio surgindo como relampagos, em
locais menos seguros que aqueles de ocupagio mais antiga. E
de se esperar um numero crescente e mais frequente de
problemas pelo grande aumento da popu!ac;ﬁo Ppnférica, cuja
agio degradadora acelera os processos instabilizadores.

- Recomenda-se a criagdo de um setor de geotecnia na
Prefeitura Municipal formado por profissionais de reconhecida
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competéncia que déem o necessario suportes as decisdes
politicas na orbita do governo municipal (aprovagao de projetos,
manutengao de- obras, loteamentos, etc.)

- E absolutamente necessaric modelar o futuro de Ouro
Preto. A viabilidade de preservagiao deste patrimdnio histdrico-
cultural é uma fungao deste modelo. A persisténcia do “status
que” fatalmente agravard as condigdes de estabilidade das
encostas urbanas, a demanda da infra-estrutura, o trinsito, etc.

- Consta nos relatérios da TECNOSOLO executora de
obras e estudos em 1979, arquivados no IBPC, que vérios
instrumentos de campo foram instalados em virios monumentos
da cidade, para monitorar o comportamento dos macigos de
fundagao. Portanto, recomenda-se que sejam providenciadas
a leitura dos indicadores e a confecgio dos relatérios pertinentes.
Estes relatérios dardo um valioso panorama das condigdes de
seguranga ¢ evolugdo dos problemas de monumentos
importantes da cidade.

- A construgao, na cidade, em fun¢ido da topografia
reinante e do habito construtive (escavagao) produz um grande
volume de entulhos que é lan¢ado caoticamente pelos morros,
margens de ruas e de rodovias. Durante o periodo chuvoso,
estes materiais sho carreados para as vias publicas, fluxos de
dgua A jusante, etc., causando degradagdo ambiental e toda
sorte de problemas.

Portanto, recomenda-se a definigio de dreas de bota
fora por parte da Prefeitura Municipal e os construtores, a
serem compelidos a langar nestas dreas o material proveniente
dos cortes e restos-de construgio.
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GEOLOGIA DO GRUPO ANDRELANDIA NA REGIAO DE

AIURUOCA - LIBERDADE - MG

Esse trabalho resulta da integragio regional, em escala
1:250000, de mapeamentos de 1:50000, realizados por equipe
do Dept® de Geologia-UFRJ, no setor questionado, desde 1983.
Condensa resultados publicados por Valeriano, 1983; Junho et
al, 1989 a e b; Junho et al, neste simpdsio, e¢ Silva, 1930
(dissertagdo de mestrado), além de levantamentos inéditos
(trabalhos de graduagao), por Sales, 1987; Alves et al, 1988;
Monsores, 1990, Nogueira, 1990, Toledo, 1990, e Xavier,
1991. O levantamento prossegue, na Folha Volta Redonda
(IBGE, 1:250000), estudos desenvelvidos ao norte, na Folha
Barbacena e cujos resultados encontram-se condensados em
Trouw et al, 1986; Heilbron, 1989 e Ribeiro et al, 1990.

O Grupo Andreldndia (Ebert, 1956) ou Ciclo Deposicional
Andrelindia (Ribeiro et al, 1990), sobrepde, em discordancia,
embasamento composto essencialmente pelos Grupos
Barbacena e Mantiqueira. No setor enfocado, ortognaisse
granodioritico, contendo enclaves granuliticos, é interpretado
como parte do embasamento (Fig.1). Ji as unidades que
compdem o Grupo Andrelandia, correspondem as suas litofacies
de topo e sdo as seguintes:

a) biotita gnaisse migmatitico, granodioritico & tonalitico,
estromatico, com variada granulometria e indice de cor.

b) pacote com granada mica-xistos, quartzo-xistos e
quartzitos, mais ou menos feldspaticos, além de gonditos
subordinados. Nesse pacote foi possivel individualizar no norte
da drea, uma camada quartzitica.

c)(cianita)-granada-biotita-gnaisse, tonalitico,
mesocratico, fino, caracterizado por auséncia de bandamento
composicional evidente.

d) cianita-granada-quartzo-leucognaissefxisto, com
intercalagdes subordinadas de biotita-gnaisse.

e) biotita-granada-quartzo-leucognaisse, tonalitico,
bandado, com porgdes mesocriaticas localizadas.

Na seqiiéncia acima, a repetigio em trés niveis diferentes,
do (cianita)-granada-biotita-gnaisse (Figs. 1 e 2 a, b, ¢, d), pdem
em divida se o empilhamento é somente estratigrafico.

Além das litologias e¢ unidades acima, aparecem
encaixados na sucessio as seguintes litologias :

- anfibolitos e hornblenda-gnaisse, especialmente nas
camadas ¢ e d.

- metaultramaficas, em corpos lenticulares concordantes
de serpentinito e.actinolita xisto, com micleos preservados de
peridotito, piroxenito e dunito. Nesses, ocorrem mineralizagoes
conhecidas, como aquela de niquel, em Liberdade. Essas lentes
ultramdticas foram interpretadas como corpos alpinotipos por
Trouw el al, 1984.

- turmalina-granada-(biotita)-muscovita leucogranito a
grancdiorito com duas facies : gndissico, autéctone, gradacional
ac gnaisse migmatitico e isdtropa para autdctone ou aléctone.

A foliagdo principal no setor é uma xistosidade, atribuida
a peniltima fase de deformagio, Dp. Ocortem também dobras
intrafoliais ou de médio e até de grande porte, isoclinais ou muito
apertadas. Essas iuiltimas, nos setores norte e oeste, sdo
responsaveis pela repeti¢do e espessamento das camadas ou
unidades. fa a superficie de empurrao, aflorante no norte (Fig.
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1 e 2b) foi interpretada por Silva (1990) como tardi Dp. Essa
superficie, além de truncar a iségrada “silimanita in”, coloca o
embasamento em niveis superiores e fornece paralelos a diregao
do movimento.

Ainda, provavelmente pré ou contemporineo a Dp,
ocorreu o posicionamento dos corpos ultramificos,

A ultima fase, Du, deformou as estruturas prévias em
dobras abertas, de superficies axiais ingremes e eixos SW. Para
sudeste, torna-se mais intensa. Produz dobras apertadas até
isoclinais, com ou sem raiz, transpondo a foliagio pretérica,
Alguns indicadores cinematicos (cristais girados, estirados,
superficies S$-C, xistosidade anastomosada e sombras
depressiio assimétrica), mostram deformacio nio coaxial
rotacional.

No centro da darea, Du produziu padrées de domos e
bacias. Esse padrac pode ser resultado de deformacio
progressiva Du, com mudanga na orientagio do elipsodide de
deformagio. Ou ser controlado pelo empurrio que expdem o
embasamento no setor (Fig 2b).

A regido fol afetada por metaformismo Barroviano, com
temperaturas crescentes e pressio média. As litologias
encontram-se em ficies anfibolitc médio a alto, com anatexia
sin Dp, gerando os leucogranitos acima citados. Estaurolita esta
Testrita ao setor norte (Seritinga). No restante da area aparecem
associagbes com : granada-cianitafsilimanita-biotita-muscovita-
K feldspato-plagiocldsio-quartzo, nos xistos e gnaisses
apropriados. Localmente ocorrem nédulos eclogiticos,
encaixados em enfibolitos. Nesses detectamos como primarios,
clinopiroxénio e¢ granada e secunddrios plagioclisio, homblénda
e quartzo, em bordos simplectiticos.

Metaformismo retrégado, sin a pés Dp gerou, em facies
xisto-verde, clorita, muscovita, sericita, zoisita, clinozoisita,
epidoto, bem distintos em rochas anfiboliticas.
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Figura 1. Mapa geoldgico-estrutural da regido de Liberdade-Aiuruoca, Sul de MG. {Silva, Junho, Monsores, Nogueira e Alves, 1991).

Figura 2, Segdes geolégicas esquematicas (vide legenda da Fig. 1).
Su = Superficie axial ultima; Sp = Supetficie axial pendltima
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A OCORRENCIA DE RADIOLARIOS EM FACIES
SEDIMENTARES DE ORIGEM MARINHA NO MESOZOICO DA

BACIA SANFRANCISCANA.

Senira S. Kattah*
EduardoA. M. Koutsoukos**

O presente trabalho visa comunicar a ocorréncia de radiolarios em facies de folhelho escura e cherr do Grupo Areado. As
methores exposigoes dessas ficies situam-se nas proximidades do povoado de Galena, municipio de Presidente Olegdrio, oeste
do estado de Minas Gerais. Os radioldrios encontram-se melhor preservados em um nivel de chert, de grande distribuigao areal
(centenas de quildmetros quadrados), o qual apresenta uma espessura de cerca de 3 centimetros e constitui uma zona de
condensagao (hardground) que marca o climax da transgressio marinha na regio. Outros fosseis marinhos (organismoas incertae
sedis e certas formas semelhantes a acritarcas e dinoflagelados) também sio observados. )

Os radiolérios, identificados através de segGes delgadas, apresentam morfotipos esféricos, com didmetro médio variando
de 100 a cerca de 299 micra. A silica biogénica original da testa dos organismos f&i substituida por quartzo microcristalino e opala.
A presenga desses fosseis fornece clara evidéncia de ambiente marinho com condigdes de circulagio restrita associadas a elevada
produtividade do plancton, altas taxas de nutrientes (sistema eutréfico) e alto teor de silica em solugio. Essas condigdes
relacionaram-se com um evento global de anoxia oceénica (oceanic anoxic event), o qual iniciou-se no final do Jurassico e se estendeu
até o Albiano, sendo detectado no registro geoldgico aptiano-albiano nas bacias sedimentares brasileiras.

Através de correlagdes com ocorréncias de radiolarios em outras bacias sedimentares mesozéicas brasileiras sugere-se
uma idade albiana para as fdcies supracitadas da Bacia Sanfranciscana.

*Aluna do Curso de Pés-Graduagao de Sedimentologia e Petrologia Sedimentar/Departamento de Geologia da Escola de Minas/UFOP
**Setor de Bioestratigratiae Paleoecologia (SEBIPE) do Centro de Pesquisas (CENPES) da Petrobras

CARACTERIZACAOEEVOLUCAO DO SISTEMA FLUVIAL DA
BACIA DO RIO PIRANGA REGIAO DO ALTO RIO-DOCE, MINAS
GERAIS.*

Prof Dr. Wilson José Guerra*
Prof. Luiz Fernando Ev*

Caio Augusto F. Libaneo**
Rosana Duarte Leite™*

A Bacia do Rio Piranga, afluente do Rio Doce, situa-se na porgio sul do Estado de Minas Gerais abrangendo os municipios
de Santana dos Montes, Catas Altas da Noruega, Lamim, Piranga, Pres. Bernades, Porto Firme e Guaraciaba.

Uma das caracteristicas peculiares do Rio Piranga é que seus afluentes apresentam terragos fluvias que atingem, em certos
pontos, 30 metros de desnivel em relagdo ao leito atual. Nestes terragos tem-se registros sedimentares que podem permitir a
caracterizagdo da evolugao do sistema fluvial.

E proposta desta pesquisa o estudo dos terragos fluviais quanto aos aspectos sedimentoldgicos, estudo de proveniéncia e
datagio, visando uma interpretagao do sistema fluvial da Bacia do Rio Piranga e a sua relagio com a Bacia do Rio Doce.

Aventa-se a hipdtese que os terragos fluviais sejam associados tanto a fendmenos morfoclimaticos quanto a fenémenos
tectdnicos, uma vez que evidéncias de tectonismo no quaternario tem sido relatadas nas regides sul e leste de Minas Gerais.

** Professores do DEGEO/EM/UFOP
*** Alunos do curso de Engenharia Geoldgica - DEGEQ/EM/UFOP
*Subvencionadopor CPg/CPGG-DEGEQ/FAPEMIG
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PERFIL GEOLOGICO ENTRE RODEADOR E SANTO
HIPOLITO* |

**Henri Dupont.

Um perfil geolégico de aproximadamente dezoito quilémetros de comprimento ligando a borda ocidental da Serra do
Espinhago a leste do distrito de Rodeador, ¢ a cidade de Santo Hipélito na bacia Bambui a oeste, foi levantado em detalhe, com
bussola, clisimetro e “topofil”, desenhado a escala 1:5.000 e reduzido a escala 1:10.000. Foram estudados principalmente os
afloramentos situados na proximidade da antiga estrada de ferro que ligava Diamantina a Corinto.

Foi comprovado que neste trecho, o contato entre os supergrupos Espinhago e Sio Francisco é normal sem falha de
empurrao, que em Rodeador a Formagao Sete Lagoas intensamente deformada com dobras isoclinais & em bainha & superposto
aos dolomitos recifais da Formagao Ric Pardo Grande e recoberta normalmente pelos argilitos e siltitos da Formagao Serra de Santa
Helena. -

Em Rodeador, a Formagao Rio Pardo Grande (topo do Grupo Conselheiro Mata) é constituida de uma ficies silicildstica
passando lateralimente a uma ficies de dolomito recifal. Dois niveis de recifes foram observados, Os depdsitos do evento glacial
Macaubas sio pouco desenvolvidos no local e consistem principalmente do preenchimento com material clastico imaturo, de
espessos diques bdsicos intemperizados e erodidos durante a emersio Macaubas. No local, os diques basicos cortam apenas a
facies dolomitica da Formagdo Ric Pardo Grande.

Os siltitos da Formagao Serra de Santa Helena sio pouco deformados e estruturados em um sinclinério de 4 km de largura,
até a entrada da cidade de Monjolos.

A oeste do sinclindrio e numa extensio de 6 km, afloram calcdrios das Formagées Sete Lagoas e Lagoa do Jacaré ¢ argilitos
da Formagdo Serra de Santa Helena. O levantamento detalhado ao longo deste trecho revela uma tectdnica bastante complexa.
A leste de Monjolos, observa-se o empilhamento tectdnico de duas sequéncias Sete Lagoas/Serra de Santa Helena, separadas
por uma zona milonitica. Na saida oeste de Monjolos, bonitos afloramentos de calcario apresentam estratificagao verticalizada
e sanfonada, junto com foliagio e estiramento mineral correspondendo a um transporte para oeste. No local, uma lasca de argilito
de alguns metros de comprimento é recoberta pelos calcdrios.

Mais a oeste, observam-se estruturas anticlinais de 0,3 até | km de comprimento, assimétricas, com flanco leste
mergulhando suavemente ou até subhorizontal, e com o flanco oeste mergulhando com 50 até 60 graus. A foliagio ¢ fraca no flanco
leste e fortemente desenvolvida no flanco oeste, dificultando a observagio da estratificagio. Analisando estas observagoes,
chegou-se a uma sucessic de seis duplexes no intervalo de cinco quildémetros.

Associando as feicdes tectdnicas de Monjolos e de Rodeador, considera-se a existéncia de um “decollement™ importante
no marmore da Formagio Sete Lagoas em Rodeador. Este “decollement™ continuaria, no mesmo nivel estratigrafico, embaixo,
no sinclindrio de argilito e se manifestaria, em Monjolos pela sucessio de duplexes afetando as trés Formagées do Grupo Bambui.

**Dept2de Geologia - IGC/UFMG.
*Trabalho realizado com o auxilic a pesquisa do CNPq e daFAPEMIG.

CARACTERISTICAS DOS “TIDAL BUNDLES” DO
PROTEROZOICO MEDIO DA CHAPADA DIAMANTINA,NAS
CERCANIAS DA CIDADE DEMORRO DO CHAPEU, BAHIA

Zulmeire da Cruz Cotta *
José Ricardo Maizatro *
Paulode Tarso Amorim Castro %%

O Proterozoico Médio do centro-norte do Estado da Bahia, na regiao denominada Chapada Diamanting compoe-se de uma
variada gama de sistemas deposicionais dentre os quais destaca-se o sisterma marinho raso. Sio mostradas caracteristicas de
estruturas associadas & agdo de marés, principalmente “tidal bundles™ em dois afloramentos proximos a cidade de Morro do
Chapéu (BA):

- 0 da pedreira municipal de Morro do Chapéu, na rodovia BA-052 a 800 metros a leste do trevo de acesso a Morro do Chapéu;
retransmissao da Telebahia, a cerca de 6,5 quildmetros da cidade de Morro do Chapéu.

Os dados de medidas de paleocorrentes, principalmente os de “ripples” de corrente tomadas nestes alforamentos sugerem
a existéncia de correntes bidirecionais. Os dados de estratificagio cruzada, no entanto, apontam param condigées de pouca
restrigao fisica. :

Os “tidal bundles™ da 4rea investigada na regiao de Morro do Chapéu sio constituidos por laminas de areia fina a grossa
e por laminas de finos.

Petrograficamente, as laminagdes mais claras da rocha sio compostas por grios de quartzo, da fragao areia, envoltos por
uma pelicula de oxido de ferro que apresentam-se com “overgrowth” de quartzo. J4 as liminas mais escuras compdem-se de grios
de quartzo envolto por peliculas de 6xido de ferro e argilominerais os quais, a priori, apresentam caracteristicas de origem
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de estrat.os cruzad_os por “tidal bundles™. posigac &

P,O(!e-se, pois, medir a inclinagio média maxima de cada {amina. Escolheu-se, para tanto,
as medigoes.

. j;\o sedexgtrn;‘nar os (;iado_s tomados foram feitas algumas depreensdes:

v 15 va ores le ““f ‘““95}0_ «lsilammas cruzadas apresentam-se basicamente segundo duas faixas de valores. Um grupo apresenta
alores normalmente na faixa de 16 graus e o outro na faixa dos 22 graus. Estes grupos alternam-se sucessivamente em cada “tidal
bundle” e sao cotnpostos, cada qual, de 3 a 4 medigoes;

- as laminas d ica ; ' . o . e e e .
baixa ‘ e composicio mais |amosa parecem estar mais freqilentemente associadas aos grupos <uja inclinagido ¢ mais
Admite-se que . . . X . .

que os dados tomados parecem refletir os registros das trés fases associadas a um evento de maré dominante.

para possibilitar uma contagem geral do numero

um intetvalo de 10 laminas entre

» _ aluno da graduagao - DEGEQ[Escola de M
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= _professor assistente - DEGEO/Escola de M::::}ISESF'P

CONTROLES LITOESTRUTURAIS DO DEPOSITO DE OURO
DO'MORRO DO OURO, PARACATU, MINAS GERAIS

Fldvio Hnerique Freitas-Silva*
Marcel Auguste Dardenne™.

de O,SSAg}I:l:apf(id?:;ﬁ dio aﬁ%r;?md% Ouro é o deposito de mais baixo teor do mundo, possuindo reservas de 130 Mt a um teor meédio
do Brasil em termos de ouro co Etl‘ damente 5 tone_lada_s d.e ouro por ano, o que faz deste .depqan um dos maiores, senac O Malor,
seus controles com. objetivo den i 1(_) e, como mina mdlyldual a maior produtora brasileira, justificando o estudo aprofundado de
A coluna estratigrafica daP lca'—_los-em prospecgdo de depositos semelhantes. _
agrupadas sob a denominagio da regiao de Paracatu esta represqmada_ pelas formagoes Vazante,basal, e Paracatu, no topo,
‘As rochas da Unidade Pa ¢ Unidade Paracatu-Vazante (Frextas-$1lya, 1991). i . )
Brasiliano. ctjo paroxi racaty-Vazante foram afetadas por um unico evento de deformagio crogenetico, durante o ciclo
Este e\Jren? rc;lxls(;no ocorreu por volta de 650 d 680ma atras. : :
uma deformacio Opmegrc:i?\f:mﬁa?, denominado Evento de Deformagao Principal D1 (Freitas-Silva, 1991), caracteriza-se cOmMO
deformagao principal, em su’a . P%'-°~1'0gen§:z-1,_na_o coaxial gera@a em um regime de usalhan}ento' S|'mples como componente de
cisalhamento puro, C,Omo compof;s:;teprm_ctp?lsl da deformagio e culminando na fase tardia (raptil) com uma componente de
principal.
estrumrgj :Z"t}g:g;iai‘:rﬁzzrg;;ante o evento D1, mostram toda evolucio desde o estégio duetil de deformagao até o ruptil. Estas
ma maneira didatica de demonvamente com a evolugao do evento D1 embora, agrupadas aqui em fases de ~de:forn\xag;ao, como
espago. Strar o processo deformacional, a maioria delas apresentam uma SUPeTposigac no tempo e no
B2, e g\; g:::ﬁlg‘::fe:tsé?tgaasqﬁz; deformagao, do evento DI, é a foliagao regional $2, geralmente plano axial de dobras isoclinas
O fim do evento D] & mar:ﬂgactenzam a Faixa de Cavalgamentos ¢ Dobramentos Brasilia. o
Apbs o Evento de -Defonr? 0 pela tectonica riptil da fase EG, que foi gerada em resposta a dqscon:npressao do orogeno.
cecundérias, notadamente no Ncoceta§a'0' Principal D1 a regiaa foi palco apenas de reatlvagoes epirogénicas, d_eforr_nagocs
O metamorfismo principal, aS1SOZO.ICO, que néo chegam _em nenhum local 2 obliterar os elementos da deformagao lprmmpal.
baixo, na zona da clorita. , associado & fase F2, na regiao. de Paracatu, e um metamotfismo de grau fraco, facies xisto verde
tuaga i
. minerﬁlis;ln;;ga;l:i?:g:n(;s S/Iosrrzlecllnegos de def?nnaséo F2 e megadobras F4 e F5, formaram o “trap” estrutural ~onde ocorreu
Jde um empurrio principal, fimitada o Quro. Este “trap csn:umral constitui de um dt_lylexkongmado de uma ramificagao 'subs1dlar1a
ce formou, Nas zonas horizonta]i;qsor todos os lados atraves das suas linhas de ramificagio de cauda e de topo, no interior do qual
T mbém em meso e microescalas 7 Oas, um ambiente transtensivo. 0] Sontro_le ‘Fstrutural do deposito, além da megaes'cal?, Qcorre
milonitos SC, em microfraturas .e ouro ocorre principalmente em bouglns quartzo posicionados ao longo da foliagio S dos
Os filiros carbonosos. da Fqc.zonas miorobrechadas dentro destes boqdms - . o
proporcionando o ambiente. e dm‘o r“’? Morro do Ouro exerceram uim 'controlt.z lltoqstratlgraflcq durante o processo de mlneral1zagao,
rate : avoravel a precipitagio dos fluidos mineralizados e foi provavelmente a principal fonte de
metais, mclusw? do ouro, que formam o depésito :
el d :fo::\t;zggo edi) ;;Lc,its;ts‘{r:;m:'x provavelmente, foi kfeitzl por fluidos mgtﬁmérfico_s, que migraram z_a\tra_Vés de canais formados
0O deposito do Morro do (‘)S zonas de dilatagao (“traps estruturais™) e quimicamente favoraveis.
deformacao e pela litoestratigrafi uro caracteriza-se, desta forma, por ser condicionado principalmente pelas estruturas de
grafia e, secundariamente pelo metamorfismo.

*Instituto de Geociéncias-UnB

216 -
REM: R. Esc. de Minas, Ouro Preto, 45 (1e2): jan. jun. 1992.






