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APRESENTACAO

O 8° Simpésio de Geologia de Minas Gerais, promovido pelo Nucleo de Minas Gerais da Sociedade
Brasileira de Geologia tem um significado especial. Além da reuniao bianual dos colegas para discutir
resultados de pesquisas geoldgicas e novos rumos profissionais, sera comemorado o 252 aniversario de
fundacao do Instituto Eschwege, hoje Centro de Geologia Eschwege do Instituto de Geociéncias da
UFMG. Assim tornou-se natural a escolha do tema central deste simpédsio: "Geologia da Cordilheira do
Espinhago”. O "Eschwege” tem servido de base logistica e centro de apoio para um sem numero de
trabalhos geoldgicos e de areas afins. Nestes 25 anos o "Eschwege” se fixou na rotina do ensino da
geologia dos cursos de graduagao no Brasil e teve, neste campo, um papel muito importante para a
realizagdo de mais de sete dezenas de teses de doutoramento e dissertagcdes de mestrado defendidas
em universidades brasileiras e alemds.

O trabalhos tecnicos apresentados no simpdsio foram analisados criteriosamente pelo Comité Cientifico
e pela Comissao de Revisao, e foram reunidos para publicacdo neste volume de Anais.

E com satisfacdo que o Nicleo de Minas Gerais da Sociedade Brasileira de Geologia entrega este
volume a comunidade, esperando estar cumprindo seu dever de divulgar os avangos no conhecimento
geoldgico do Estado. '
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APRECIACAO A REINHARD PFLUG

Reinhard Pflug é reconhecidamente o inspirador da retomada dos estudos sistematicos na Regido
da Serra do Espinhaco Meridional, a qual dedicou boa parte de sua energia e criatividade como
pesquisador cientifico. Pflug nasceu no més de Abril de 1932, em Schwerte, Alemanha, graduando-se em
geologia na Universidade de Bonn, em 1955. Em 1958 torna-se Doutor em Ciéncias Naturais pela
mesma universidade, trabalhando em seguida, por cerca de dois anos em companhia petrolifera alema,
na Espanha e na Africa Setentrional.

Em 1960 inicia sua carreira de professor lecionando Geologia de Campo na Escola Nacional de
Geologia no Rio de Janeiro, onde iecionou até 1964. E um periodo que acumula dados a respeito da
estratigrafia e estrutura da Serra do Espinhacgo, que deram origem a sua tese de habilitagdo em Livre
Docéncia pela Universidade de Heidelberg, na Alemanha, no ano de 1964. O tema da tese foi publicado
no ano seguinte, no Brasil, pelo Departamento Nacional da Produgédo Mineral sob o titulo "A geologia da
parte meridional da Serra do Espinhacgo e zonas adjacentes, Minas Gerais, Brasil". Sem qualquer duvida
essa é a primeira contribuicdo atualizada ao conhecimento da regido, utilizando métodos modernos de
trabalho.

Essa introdugdo a geologia do Espinhago encorajou Pflug a selecionar a regi&o como suporte para
desenvolvimento permanente de investigagdes geoldgicas. A partir de 1964 passa a ser professor do
Instituto Geoldgico da Universidade de Heideiberg, para em 1970 tornar-se livre docente. Em 1976 inicia
o exercicio da catedra e da dire¢ao do Institutc de Geologia da Universidade de Freiburg, cargos
exercidos até o presente, antevéspeia da sus annsentadoria.

Nao ocorreu nenhum interlidio e sua dedicacdo a geologia da Serra do Espinhago
(e adjacéncias). Entre 1963 e 1953 publicou 25 trabalhos relacionados a mesma, ao mesmo tempo que
prosseguia em sua carreira académica, como professor; mais recentemente, tornou-se especialista em
modelagem geoldgica computacionai, tema ao qual j& dedicou 16 trabalhos. Se adicionarmes 15 outros
trabalhos de geologia geral (11 dos quals sobre temas diversos de geologia de Brasil, incluindo-se
correlacbes Brasil-Africa) tem-se importante e dedicada contribuicdo as ciéncias geoldgicas.

Em 1969 Pflug cria o Centro de Geologia Eschwege (anteriormente, Instituto Eschwege), em
Diamantina, com apoio dos governos alemac ¢ brasileiro. idealizou e implantou um organismo que serviu
e serve de suporte para estudos regionais de pods-graduacdo e para treinamento basico de geologia de
campo para estudantes brasileiros dos cursos de graduacdo em geologia. O instituto foi dotado de
alojamentos, biblioteca, laboratério, veiculos de campo e professores. Desse modo, foi possivel a
centenas de estudantes receber treinamento complementar. Tornou-se o Centro, a partir de 1978 érgdo
complementar do Instituto de Ciéncias da UFMG.

Desde a sua fundagédo o Centro de Geologia Eschwege serviu como centro de apoio para a
realizagéo de 3 teses de diploma de estudantes alemies e 29 teses de doutoramento de estudantes
alemaes (23) e brasileiros (6), sob a orientagao de Pflug, a primeira delas realizada em 1969 e a ultima,
em 1995. Boa parte dessas teses contam com mapas geoldgicos nas escalas 1:100.000 e 1:25.000, que
auxiliaram no entendimento de aspectos diversos da geologia regional e local, em areas diversas do
conhecimento, seja ele estratigrafico, estrutural, petroldgico ou de evolugao geotectonica.

Pflug encontrou na Serra do Espinhago uma geologia atraente e complexa, servindo como apoio
de campo para pesquisas cientificas, que uma vez realizadas auxiliam no desvendamento de sua
fascinante complexidade. Penso haver algo muito especial na serra. Aqueles que demandam o terreno
escarpado da serra, a partir de Belo Horizonte, observam uma mudancga saliente na paisagem e na
geologia. Na serra o terreno torna-se, em sua maior parte, rugoso, infértii e marcado por notaveis
gargantas por onde fluem rapido cursos de agua muito limpa, limitados de um e outro lado por
impressionantes massas rochosas. Nenhum apreciador da natureza fica imune & atragéo exercida pela
Serra do Espinhago. Tal, me parece, aconteceu com Pflug.

O entusiasmo manifestado por Pflug, em relagao a Serra do Espinhago tornou-se a motivagéo para
que estudantes de pds-graduagdo, sob sua orientagdo abordassem problemas diversos e
desenvolvessem estudos especificos sobre os mesmos. Este entusiasmo persistiu inabaldvel por toda a
carreira de Pflug, resultando em permanente divulgacdo de dados através de teses universitarias, nas
quais se nota claramente sua influéncia.

Pflug € um excelente professor. Suas palestras e excursdes nao sao formais. Sdo muito bem
ilustradas e notadamente didaticas, o que o distingue da maioria dos professores. Sua distinta aptidéo
para a fotointerpretagao permitiu-lhe estabelecer um ordenamento estratigrafico valido até hoje para a
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principal sequéncia rochosa da Serra do Espinhago; deve ser mencionado que para parte da mesma nem
sempre dispunha de significativo controle de campo. Acompanha-lo em uma excursdo na Serra do
Espinhago é muito agradavel por causa das demonstragbes graficas que utiliza, pela criteriosa escolha
das exposicbes que esclarecem as questdes ligadas a interpretagao e pela gentileza de trato.

Os trabalhos de Pflug sobre a Serra do Espinhago sé&o frequentemente citados por outros
pesquisadores e tém exercido influéncia indireta ou direta sobre o que se tem produzido hodiernamente,
em relacao a geologia da mesma. Essa influéncia ird perdurar por muito tempo, por causa da qualidade
dos seus trabalhos.

O Nucleo de Minas Gerais da Sociedade Brasileira de Geologia, ao dedicar a Reinhard Pflug o seu
8¢ Simpdsio de Geologia honra sua tradigao de homenagear geocientistas que tém se distinguido no trato
de nossa ciéncia. Por isso é justa esta apreciagao.

J.H. Grossi Sad
Belo Horizonte, setembro, 1995
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ANAIS DO 8° SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERALS - SBG Niicleo MG - Bol. 13: 1-2

O ANTICLINORIO DE GOUVEIA: EXEMPLO DE UMA CULMINACAO
ANTIFORMAL NUCLEADA PELO EMBASAMENTO

FERNANDO F. ALKMIM - DEGEO/EM/UFQOP

INTRODUCAO

Caracterizado como tal por Pflug (1965) o
Anticlinério de Gouveia € uma das estruturas regionais
dominantes do cinturdo de dobramentos e empurrdes
da Cordilheira do Espinhago Meridional. Exibindo um
comprimento de onda de até 28km, é nucleado pelo
complexo de rochas cristalinas do embasamento e
envolve como cobertura de supracrustais os xistos do
Supergrupo Rio Paratina e as unidades basais do
Supergrupo Espinhaco, incluindo entre estas a
Formacdo Galho do Miguel (Almeida Abreu et al.
1992, Fogaca et al. 1984, Dussin 1994, Uhlein et al.
1986, Uhlein 1991).

Ao se fazer uma descri¢do da arquitetura geral do
anticiindrio de Gouveia, pretende-se contribuir para a
resposta 4 uma questdo chave a cerca da geometria e
dos processos atuantes na gera¢do dos cinturbes de
dobramentos ¢ empurres. Trata-se da maneira pela
qual se dd o envolvimento do substrato cristalino na
deformagiio da cobertura.

FEICGES DOMINANTES DO ANTICLINORIO
DE GOUVEIA

De uma perspectiva global, o Anticlindrio de
Gouveia pode ser descrito como uma culminagio
antiformal de cobertura, na qual uma intima
associacdo entre dobras e falhas de empurrdo
(Almeida Abreu 1985, Scholl e Fogaca 1981)
ancoradas no embasamento cristalino dominam o
quadro estrutural. Possui o traco axial orientado
segundo N-S e vergéncia geral para oeste. Sua
charneira mergulha para norte com cerca de 15°.

A por¢cdo norte do anticlinério tem como
componentes principais quatro zonas de cisalhamento
associadas a dobras (Fig.1). Nas rochas do complexo
cristalino, as zonas de falha se expressam como zonas
de cisalhamento ddctil-ripteis, espagadas,
acompanhadas por filonitos e milonitos. Possuem
espessuras variaveis entre 50 e 300m, e sfo ricas em
veios de quartzo e turmalina. Podem ser cartografadas
por uma extensdo minima de 15 km e,
geomorfologicamente, cxpressam-s¢  como  cristas
alinhadas. Ao adentrarem na cobertura, em primeiro
lugar, transformam-se em zonas de falha estreitas, com
espessuras de 5 a 50m, também acompanhadas de
intensa venulagdo de quartzo. Na continuidade de seu
traco para norte, isto ¢, na medida em (ue sobe-se na
se¢do de supracrustais, perdem progressivamente
rejeito e passam a dobras de cobertura.

Nas zonas de falha, as foliagdes miloniticas e os
elementos componentes orientam-se preferencialmente
segundo 090/60. As lineac¢des de estiramento e estrias
de falha orientam-se preferencialmente segundo
107/50, de modo que sobre os planos de fluxo exibem
uma obliquidade de cerca de 73°. Ou seja, todas as
falhas analisadas possuem uma componente direcional
sinistral (Fig.1). Tal componente foi grande o
suficiente para que lascas do complexo cristalino
experimentassem O transporte para oeste em
associagdo com uma rota¢fo hordria. Em conseqiiéncia
disso, todos as charneiras de dobra nas unidades de
cobertura -exibem caimento para norte, uma feigido
caracteristica da zona periclinal do anticlindrio.

No dominio da cobertura, as grandes falhas de
empurrio se associam as seguintes dobras: a) no bloco
de capa, tem-se, invariavelmente, um amplo arco
antiformal monoclinico, vergente para oeste, que
mostra caimento para norte, flanco curto rompido e o
limbo leste longo e mergulhando ESE com 30°; b) no
bloco de lapa, encontra-se um sinforme fechado,
vergente para oeste, com o limbo leste curto em
posi¢do vertical ou invertida, secionado pela zona de
falha.

Outros componentes do arcabougo do anticlinério
de Gouveia sdo falhas de rasgamento de orientagio
preferencial E-W. Em geral, possuem pequenos
rejeitos, mas sdo muito freqlientes. Mostram
deslocamentos preferencialmente dextrais e, nfio raro,
se instalam no interior ou nas paredes de diques de
rochas bdsicas de mesma orientagdo. Tais falhas
devem corresponder a falhas originalmente de
transferéncia, na medida em (ue, em outros locais,
separam compartimentos faciolégicos e estruturais
muito distintos, como verificado por Almeida Abreu &
Pflug (1994) e Martins Neto (com. oral).

Um traco muito peculiar do anticlindrio € a
posicilo espacial andmala mostrada pelas estruturas ao
longo de uma estreita faixa do seu flanco leste, junto a
zona de contato substrato-cobertura. Ali acentuam-se
bastante a intensidade dos dobramentos e mergulho da
clivagem da cobertura (mergulhos da ordem de 80°).
Além disso, verifica-se uma série de retro-empurrdes
que, ancorados no embasamento, propagam-se pelas
rochas do Supergrupo Espinhago.

Observa-se ainda, na drea do anticlindrio, um rico
acervo de estruturas concentradas em zonas de
cisalhamento que se instalam nos contatos entre
unidades de constitui¢io muito distintas ou que se
apresentam entre e dentro de determinados estratos.
Nestas zonas, que cxibem mesma polaridade que as



estruturas dominantes, verifica-se uma foliacfo
penetrativa, ndo raro milonitica, associada a indmeros
indicadores de transporte tectdnico para oeste. As
relagdes de corte e superposicio com as estruturas
dominantes indica que essas zonas foram nucleadas
em uma fase de deformagdo anterior, como jd fora
descrito por Uhlein (1991) e Silva & Toledo (1994).
Estas zonas podem ser entendidas como zonas de
cisalhamento inter e intraestratais relativas a fase
inicial de geragdo dos cinturbes de cavalgamento ¢
empurrdes, tal como descritas por Alkmim &
Danderfer (1995).
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ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DA REGIAO DE GOUVEIA,
ESPINHACO MERIDIONAL, MG

AUGUSTIN, C.H.R.R. - CPMTC/IGC/UFMG

INTRODUCAO

A evolucdo da chamada "depressido de Gouveia”,
sofreu grande influéncia estrutural. A eros@o
diferencial, que atuou localmente, foi responsdvel pela
retirada das camadas metamérficas de rochas do
Espinhaco, expondo o  granito-gnaisse  do
embasamento (Fig.1). O encaixe da drenagem dos
ribeirdes da Areia ¢ do Chiqueiro, seguindo em
especial os eixos dos sinclinais e anticlinais (Augustin
1995) foi responsdvel ndo sé pela expansio do
talvegue a montante, como também por seu
alargamento & partir do recuo lateral das escarpas
formadas pelos xistos do Supergrupo Rio Paratna e
quartzitos, filitos do Supergrupo Espinhago, num
modelo semelhante ao proposto por King (1956,
1962).

CICLOS EVOLUTIVOS E SUA EXPRESSAO
MORFOLOGICA ATUAL

A plotagemn da distribui¢o altimétrica (frequéncia
altimétrica) no mapa do municipio, permitiu a
identificagdo de cinco (5) grandes unidades
morfoestruturais na drea. A primeira unidade (fig. 2) a
mais alta (1300-1450m) ocupa cerca de 8,9% do
territério mapeado e ¢é formada basicamente por
rochas da Formacdo S&o Jofio da Chapada. Sdo rochas
quartziticas com composi¢des que variam de 70 a 90%
de quartzo, ¢ de 25 a 30 % de sericita (Almeida Abreu
1989). No centro oeste do municipio, parte desse
dominio € encontrado sobre rochas da Formagdo
Galho do Miguel. Estas rochas também comp&em o
principal substrato rochoso do segundo nivel
topografico, compreendido entre 1200 e 1300m e
perfazendo 25,37% da superficie total mapeada no
Municipio. A Formagio Galho do Miguel ¢
caracterizada  por  ortoquartzitos  finos,  muito
diaclasados o que possibilitou o desenvolvimento de
um sistema eficiente de juntas e fraturas. Sobre estas
rochas que foi elaborada a Superficic Chapadinha, ao
norte de Cuilabd, correlativa & Superficie Guinda,
proxima a Diamantina, Estas superficies, pouco
dissecadas pela drenagem quaterndria, constituem
remanescentes da superficie Sul-Americana,
identificada por King em 1956. Ele atribui (1964) sua
elaboracdo a predomindncia de processos de
pedimentacdo no inicio do Cenozéico. Embora King
(1964) tenha reconhecido a mesma superficie bastante
dissecada e caracterizada por incisdo de vales da
"bacia do Parand até a Bahia", em Gouveia, ela foi

mantida com relativa estabilidade. Esta estabilidade
estd correlacionada principalmente aos aspectos
litoestruturais da geologia da drea na qual a extrema
permeabilidade das rochas do Supergrupo Espinhago,
através de seus sistemas de juntas e fraturas, retardou
um entalhe mais eficiente da drenagem. A abertura dos
vales do ribeirdo da Areia e Chiqueiro e o recuo de
suas cabeceiras sO mostram eficientes porque
exploram os eixos dos sinclinais e anticlinais. Esta
abertura propiciou a coexisténcia, semelhante ao
modelo de King, da Superficie Sul-Americana com
outra, mais recente, a Velhas, do Tercidrio Superior.

A Superficie Velhas foi elaborada principalmente
sobre os xistos do Grupo Costa Sena, do Supergrupo
Rio Paradna. Contudo, parte da Superficie Sul-
Americana pode ainda ser encontrada também sobre
cstas rochas, nas por¢bes mais distantes dos
interflivios. Nessas por¢oes do relevo, os residuos
bauxitizados (Augustin 1995) testemunham um longo
ciclo geoquimico de intemperismo (Augustin 1995).
Mapeada pela mesma autora (1995) como “Superficie
Residual Antiga”, esta superficie se encontra em
altitudes que variam de 1200 e 1000 m e representam
59% aproximadamente da superficie mapeada. Abaixo
de [000m, predomina o granito milonitizado do
Embasamento Cristalino. Denominados por Augustin
(1995) de  "Superficie  mais recente de
Retrabalhamento” ela  corresponde ao  nivel
Pliocénico/Holocénico, caracterizado por entalhe
eficaz. da rede de drenagem de ordens menores, que
permitiu o recuo das cabeceiras (Ciclo Paraguagu).
Este recuo, no entanto, provocou pouca alteracdo da
superficie Velhas, que se manteve relativamente
intacta. O ciclo Paraguagu corresponde as dreas de
Anfiteatros e Alvéolos de Deposicio susceptiveis ao
vogorocamento. O ciclo erosivo Plio-Pleistocénico
propiciou, além do entalhe de ravinas profundas, a
deposi¢do de cascalheiras de espessuras métricas.
Estas foram soterradas por material coluvial deslocado
durante o Pleistoceno superior ¢ Holoceno, como
demonstram datag@es de '4C ecm depésitos de argilas
ricas em matéria orgénica (Augustin 1994).

Variagdes ciclicas parecem ter recorrido na drea
ap6és o Pleistoceno Superior, marcando fascs
sucessivas de entalhe de canais de pequena ordem e
seu entupimento por material coluvial. As fases de
incis@o linear tendem a recorrer nas mesmas porgoes
da vertente, levando & manuten¢iio de remancscentes
de superficies mais antigas nos interflivios. A
pedogénese ocorrida no collivio se processou, em
grande parte, ap6s o inicio do Holoceno (12.000 Ka),



apontando para um recuo dessa instabilidade, o que
propiciou o desenvolvimento de latossolos maduros
(Augustin 1995). A fase atual é marcada por outra
retomada erosiva induzida pela ag@o antrépica, na qual
associam-se erosio linear concentrada
(vogorocamento), predominando em especial nas
antigas dreas de instabilidade e a erosdo em lencol,
atuando no restante da vertente.
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CONSIDERACOES SOBRE A GEOLOGIA DA REGIAO DE
DESEMBARGADOR OTONI, PLANALTO DE MINAS, DIAMANTINA (MG)

ANA MARIA DIAS CHULA - CPMTC/IGC/UFMG (Mestrado em Geologia)
LUIZ GUILHERME KNAUER - CPMTC/IGC/UFMG-UNESP
PEDRO ANGELO ALMEIDA ABREU - CPMTC/CGE/IGC/UFMG

INTRODUCAO

A regido de Desembargador Otoni-Planalto de
Minas (Folha Carbonita), a NE de Diamantina, pode
ser considerada como drea-chave para a compreensio
dos processos evolutivos da "Cadeia Espinhaco”, jd
que situa-se proxima aos limites entre os segmentos
Setentrional e Meridional. Este trabalho relata os
resultados preliminares do mapeamento geoldgico
(1:50.000) daquela regido de Minas Gerais, em drea de
280 km?, ainda em andamento.

TRABALHOS PREVIOS E GEOLOGIA
REGIONAL

A drea em questdo situa-se em um contexto
geoldgico que pode ser simplificado a partir dos
trabalhos de Pflug & Renger (1973), Scholl & Fogaga
(1979)e  Fogaca  (1985), onde podem  ser
caracterizados no Arqueano, o Complexo Basal,
predominantemente granitico/gnaissico e 0
Supergrupo  Rio  Paratina, envolvendo  xistos,
mctavulcinicas e quartzitos.

A principal unidade da Serra do Espinhaco é a
espessa seqliéncia mctassedimentar Mesoproterozdica,
predominantemente quartzitica do chamado
Supergrupo Espinhaco, dividida classicamente por
Pflug (1968) em oito formacdes. As duas formacdes
mais basais (Sfo Jodo da Chapada e Sopa-
Brumadinho) apresentam importantes intercalagdes de
filitos hematiticos, xistos verdes e metavulcanitos
dcidos (estes com idades U/Pb em zircoes de 1715 +/-
2 Ma, Machado et al, 1989). O Supergrupo Sio
Francisco (Pflug & Renger, 1973) inclui o Grupo
Macaubas (em parte de origem glacial), especialmentc
com metadiamictitos e outros metas-sedimentos
clasticos, além de xistos verdes (Hettich, 1973), e o
Grupo Bambuf, que representa importante seqiiéncia
pelito-carbondtica do Neoproterozdico.

LITOESTRATIGRAFIA

Foram reconhecidos na drea, além da seqiiéncia
com metadiamictitos correlacionada as se¢Ges basais
do Grupo Macatbas, trés conjuntos litoestratigraficos
informalmente designados de Unidade Quebra Pés,
amplamente dominante, Unidade Tapera, que aflora na

por¢do oeste, central e leste e Unidadc Serra do
Atalho, aflorante nas porgdes oeste e leste da drea,
todas formando faixas alongadas na dire¢do norte-sul.
Metariolitos, petrografica e geoquimicamente seme-
lhantes aqueles da regido de Conceicio do Mato
Dentro (Renger, 1970) ocorrem como afloramentos
descon-tinuos na direcdo norte-sul, aflorando no
contato entre as unidades Tapera e Serra do Atalho ou
intercalados nesta dltima.

A seqliéncia mais antiga observada corresponde a
Unidade Quebra Pés, especialmente caracterizada por
xistos verdes que podem {cf. Schrank et al., 1978) ser
separados em trés "conjuntos”: macicos, bandados e
amigdaloidais. Os xistos verdes macigos podem
preservar localmente estruturas vulcinicas incluindo
pillow lavas e "brechas de pillow", podendo ser
genericamente classificados como cpidoto-actinolita
xistos. Os tipos bandados preservam eventualmente
amigdalas esféricas ou sigmoidais e cstruturas do tipo
"brecha de pillow", correspondendo a clorita-actinolita
xistos e plagiocldsio-quartzo-actinolita xistos. Os
xistos verdes amigdaloidais sdo epidoto-actinolita
xistos com amigdalas milimétricas até centimétricas
esféricas, preenchidas por plagioclisio (albita),
epidoto, plagiocldsio e epidoto, plagiocldsio e clorita,
ou clorita e epidoto. Rochas quartziticas e filitos
intercalam-se aos xistos verdes, possuindo origem
vulcanocldstica.

A Unidade Tapera, intermedidria, apresenta,
quando ndo afetados por tectonismo, contatos tanto
inferiores {(com a Unidade Quebra Pé¢s) como
superiores (com a Unidade Serra do Atalho)
marcantemente normais € concordantes. Predominam
quartzitos finos e impuros com intercalacdes
milimétricas até decimétricas de sericita-quartzo xisto
esverdeado. Intercalagdes de verdadeiros filitos
hematiticos na forma de lentes descontinuas de
pequena espessura (até 2 metros) podem aparecer,
assim como intercalacBes métricas de xistos verdes,
estas Ultimas mais comuns nas se¢des basais da
unidade.

A Unidade Serra do Atalho mostra o predominio
de metarenitos de cor branca, finos a médios com
grinulos esparsos, se bem que termos grosseiros e/ou
ferruginosos possam ser reconhecidos, assim como
microconglo-merados clasto ou matriz-suportado.
Metaconglo-merados polimiticos sdo mais raros,
apresentando matriz quartzitica média e seixos de
quartzo, quartzito branco e quartzito ferruginoso.



Intercala¢Bes métricas de filitos hematiticos ocorrem
localmente e, via de regra, estratigraficamente abaixo
dos metariolitos. Estruturas sedimentares ndo sio
raras, incluindo estratifica¢es cruzadas de pequeno a
grande porte acanaladas e, mais comumente,
tangenciais a base, cuja andlise estatistica inicial
revela fluxo de oeste para leste.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

O arranjo espacial das unidades litolégicas mostra
uma diregio geral N-S, definindo faixas alongadas de
larguras varidveis. As repetigdes das unidades e
inversoes estratigraficas observadas sdo decorrentes de
falhas inversas que possuem vergéncia para oeste. A
estrutura planar de maior distribui¢do nas rochas da
regido € uma foliagdo milonitica (Sn), planar e
penetrativa de atitude N27°E/28°SE, subparalela ao
acamamento de atitude N159E/29°SE. Sobre esta
foliagdo € comum a presenca de uma pronunciada
lineagdo mineral (Ln), de dire¢io S85°E/289,
ressaltada pela orientagdo das palhetas de mica branca
e prismas de anfibdlio (tremolita-actinolita). Dobras
fechadas a abertas, assimétricas € com vergéncia geral
para oeste estfio presentes localmente. Os eixos destes
dobramentos possuem orientacdo predominante
S10°W/01°SW sendo, portanto, subhorizontais e
subperpendiculares a lineagdo mineral. Outra estrutura
impressa sobre a foliagdo Sn ¢é uma lineagio de
crenulagio cuja  atitude mais freqliente &
S15°W/019SW. Fraturas sdo marcantes e possuem
dire¢io principal N20°W/85ONE, porém atitudes
aproximadamente E-W/subvertical também ocorrem.
Sombras de pressdo assimétricas, foliagdo S-C e
sigméides de quartzo sdo feicOes relativamente
comuns em toda a drea.

CONCLUSOES

Considerando 08 dados apresentados
anteriormente, assim como 0S contatos normais e
concordantes entre as unidades Quebra Pés, Tapera e
Serra do Atalho e a datagdo existente para o
metariolito aflorante na drea (1752 +/- 2 Ma, U/Pb em
zircdes, Machado et al., 1989), algumas conclusdes
importantes podem ser apresentadas:

1) A Unidade Quebra Pés, com suas pillow lavas
preservadas, representa vulcanismo subaqudtico em
corpo de dgua que ¢é progressivamente assoreado
durante a deposicdo das rochas incluidas na Unidade
Tapera (de caracteristicas em parte lacustrinas);

2) A Unidade Serra do Atalho representa
ambientes fluviais com retrabalhamento edlico
localizado, correspondendo ao completo assoreamento
da calha lacustrina original;

3) As trés unidades podem ser correlacionadas a
base do Supergrupo Espinhaco na regido,
evidenciando os processos iniciais de sua fase rift,
com magmatismo inicial de provdvel cardter bimodal.

4) A associagdo das estruturas descritas no item
Geologia Estrutural, permite a definicdo de um evento
deformacional principal marcado por transporte de
leste para oeste, heterogéneo, e nitidamente tangencial,

2

o que € similar com outras regides da Serra do
Espinhago Meridional (Almeida Abreu et al., 1986b;
Knauer, 1990 e Rolim, 1992).
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MINERACAO E PERCEPCAO AMBIENTAL NA TOPONIMIA DA
MESOREGIAO DO JEQUITINHONHA

JOSE ANTONIO SOUZA DE DEUS - IGC/UFMG

MARLY NOGUEIRA - ICG/UFMG

O Vale do Jequitinhonha e particularmente a
regiio de Diamantina se destacam pela beleza de suas
paisagens naturais, ¢ também por seu rico acervo
histérico-cultural vinculado a saga da mineracio e dos
garimpos, bases da economia regional desde os
primérdios da ocupacio do territério. A vegetacdo do
Distrito Diamantino, para os cronistas do século XIX,
era a mais peculiar ¢ bem formada flora dos campos
observada no Planalto. Os viajantes assinalaram
também, na Epoca, a presenca de uma fauna tipica,
caracteristica do Sertdo (Spix & Martius 1981). Jd as
lavras exploradas na regido, que eram puramente
aurfferas até o ano de [729 (quando foram também
descobertos o diamante, o topdzio e outras pedras
preciosas € semipreciosas) atrairiam forasteiros de
todas as procedéncias para estas terras, até entio,
virgens (Costa 1970; Santos 1976). A medida que
declinava o ciclo minerador em outras regides, levas
de aventureiros dirigiam-se para as bacias dos rios
Jequitinhonha e Aracuai. A partir de 1800, os
mineradores  invadiriam  assim o territdrio
imemorialmente habitado pelos pacificos indios
Maxacalis, no norte de Minas (Deus 1994). Em dreas
de matas fechadas e quase impenetriveis se
exploravam entdo, as gemas, sempre com o risco de
um assalto de indios combativos como aqueles (da
Nacdo Borun) que surpreenderam Spix e Martius, a
caminho de Minas Novas, em [818. Para investigar a
influéncia da mineracdo, e os valores atribuidos ao
Lugar pelos diferentes povos e culturas que desde
tempos remotos ocuparam a regifio (europeus, indios e
negros), tentamos discutir e analisar, sob a Otica da
percepgdo ambiental, os registros toponimicos € 0s
mecanismos de natureza topofilica, visiveis ou
disponiveis nas cartas da Microregido Geogrifica de
Diamantina (pesquisada em nivel de detalhe) e da
Mesoregido do Jequitinhonha (investigada cm nivel
mais geral). Falar de culturas é, evidentemente, falar
de caminhos e dindmicas diferentes, modos diversos
de organizar, promover e defender a vida. E as
diferentes culturas nido devem ser encaradas como
obstdculos, nmas como realidades enriquecedoras para
todos. Para Aleksander Solzenicyn, as culturas e as
nagdes sdo as cores da humanidade (Valente 1995). E
a topofilia, difusa como conceito, vivida e concreta
como experiéncia pessoal, ¢ o elo afetivo entre o
individuo, sociedade ou cultura com o lugar ou
ambiente fisico (Tuan 1980). Em pesquisa similar, que
realizamos anteriormente (Deus 1992), na regido do

Quadrildtero Ferrifero, tivemos a oportunidade de
observar o cardter naturalista da toponimia (e
percepcio do espaco) indigenas, e o forte viés
economicista ou religioso da toponimia de origem
européia. Tal fato demonstra, por um lado, a natureza
ccoldgica das culturas amerindias e, por outro lado, o
carater ambivalente da conquista européia (em termos
cldssicos ja indiscutivelmente notabilizada como
vefculo de expansio da fé, e de exploragido de
riquezas, sobretudo minerais). Embora registros
toponimicos de origem indigena ou africana no sejam
muito comuns na Mesoregido do Jequitinhonha e
Microregido de Diamantina, as conclusdes obtidas no
Quadrildtero podem ser fundamentalmente validadas
af: de fato sdo sugestivamente, de cardter ecolégico, as
denominagdes indigenas de diversas localidades, rios e
acidentes fisicos situados na regido: "O Rio das
Grandes Araras" (Rio Araguai), "Aguas Claras"
(Itinga), "O Rio das Pedras ou dos Seixos Rolados"
(Itamarandiba), "O Rio dos Acards" (Carai), "O Rio
dos Curimatds" (Curimatai), "O Rio das Capivaras"
(Capivari), "Correnteza" (Inhai), "Rio Negro"
(Paratina), "Banco de Seixos" (Itaipava), "A Pequena
Mata Virgem" (Caeté-Mirim), "Morro Agudo”
(Itambé), "Morro Redondo" (Itapirapud)- Gregdrio
1980. Sdo bastante comuns, na toponimia européia, as
denominagdes com forte vinculo com a atividade
mineral (Diamantina, Pedra Azul, Minas Novas,
Datas. Berilo, Turmalina, Carbonita, Prata, Extracéo,
Lavras, Lavrinhas, Pedreira, Serra dos Cristais, etc.)
ou religiosa (Virgem da Lapa, Sdo Jodo da Chapada,
Santa Maria do Salto, Novo Cruzeiro, Capelinha, Sio
Gongalo do Rio das Pedras, Sdo José da Cachoeira,
Santo Antbnio do Itambé, Santo Antdénio do Norte,
Abadia, Campo de Sdo Domingos...), embora também
existam muitos topdnimos de origem portuguesa de
natureza  geogrdfico-ecoldgica, ou de cardter
econdmico ligados a outras atividades produtivas -
agricola, pastoril, etc. (Barbosa 1971). A mineragio
influenciou significativamente os mais importantes
topdnimos da Mesoregido do Jequitinhonha, tendo a
atividade contribuido também (embora menos
expressivamente) para a denominagio dos acidentes
fisicos, cursos fluviais e localidades menores na
Microregiio de Diamantina. Interesses econdmicos
idénticos e preocupa¢des similares de cardter mistico
ou ecolégico, estiveram, portando, igualmente
presentes entre os diferentes vetores ou segmentos
culturais na drea central (a grande "drea corc”...) de



Minas Gerais, ou seja, a regido que se estende desde o
Quadrilatero Ferrifero (ao sul) até a regifio de
Diamantina (a nordeste do estado).
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O GRUPO CONSELHEIRO MATA NO SEU QUADRO
PALEOGEOGRAFICO E ESTRATIGRAFICO

HENRI DUPONT - IGC/UFMG

No topo da Formagio Galho do Miguel,
constituida em maioria de ficies areniticos edlicos,
repousam as cinco formagdes do Grupo Conselheiro
Mata, parte superior do Supergrupo Espinhaco.
Afloram na parte ocidental da Serra do Espinhacgo e ao
redor da Serra do Cabral. E considerado como fase
flexural posterior a tfase rifte que depositou o Grupo
Diamantina (Martins Neto, 1995). Os riftes
apresentam grabens com direcdio meridiana e fonte
principal do sedimento a oeste.

O embasamento aflora em quatro regides
diferentes. Na regido de Gouveia, estd em contato com
vdrias formagdes ou seqiiéncias do Grupo Diamantina
desde a base até a Formagio Galho do Miguel. Na
regido de Itacambira, o embasamento € recoberto por
uma pequena espessura de facies fluviais e edlicos do
Espinhago inferior. Em Correntina (Ba), Janudria e
Galheiros (Go) , uma espessura reduzida das ficies do
Grupo Bambui recobre o embasamento e a regido
representa um dos maiores e mais estdveis paleoaltos
do craton durante a deposi¢io dos supergrupos
Espinhaco e Sdo Francisco. A regifio situada entre
Belo Horizonte e Sete Lagoas estava também exposta
durante a sedimentagdo das fdcics do Espinhago. Neste
quadro, apresentamos um esbogo da estratigrafia do
Grupo Conselheiro Mata na regido de defini¢ao do
Grupo e a sessenta quilémetros de distdncia, na borda
leste da Serra do Cabral.

Na regido de Conselheiro Mata afloram as cinco
unidades do grupo, com uma espessura aproximada de
800 metros. Na Serra do Cabral afloram apenas as
duas unidades inferiores: a Formagdo Santa Rita com
aproximadamente 90 metros e a Formacgdo Cdrrego
dos Borges, localmente erodida pelo evento glacial
Jequitaf, com uma espessura mdxima de 50 metros.
Apesar de nido ter continuidade entre as duas dreas,
ndo hd ddvida a respeito desta correlagio litolégica.
Da base para o topo, superpdem-se as Formacdes
Santa Rita, Cérrego dos Borges, Cérrego da Bandeira,
Corrego Pereira e Rio Pardo Grande. As Formagdes
Santa Rita, Cérrego da Bandeira e Rio Pardo Grande
sdo constituidas de fdcies de granulometria fina,
podendo existir localmente por¢Ses areniticas. Sdo
consideradas  pelos autores anteriores, fédcies
transgressivas de plataforma pouco profunda. As
Formagdes Cérrego do Borges ¢ Cérrego Pereira so
constituidas de arenitos e consideradas pelos autores
anteriores, facies de plataforma rasa.

A transi¢do entre a 'ormagdo Galho do Miguel e a
Formacdo Santa Rita ¢ muito bem exposta na borda
leste da Serra do Cabral, no Cérrego Embaiassaia

situado 2 km ao sul de Joaquim Felicio. Consiste em
cinco ritmos de granulometria crescente. Os 4 ritmos
inferiores com espessura média de 15 metros apresen-
tam nas partes superiores areniticas, um grande
nimero de estratificacSes obliquas acanaladas com
dire¢do do fluxo para 180° - 220°. O quinto ritmo de
apenas 6 metros de espessura, de granulometria
também crescente difere dos inferiores pela
predomindncia de camadas de arenito bem
estratificado, mais finas e com numerosas marcas de
onda bastante simétricas e bifurcadas. Estes ritmos sio
interpretados como resultando de contrdle autociclico
em ambiente de canais deltdicos passando
verticalmente para ambiente mais litordneo (quinto
ritmo). E caracteristico o padrio de paleocorrente com
transporte para sul em varios ritmos semelhantes
observados na mesma posicao estratigrafica, em outros
cérregos da-borda oriental da Serra.

A Formagdo Santa Rita, bem exposta com um
pouco mais de 100 m de espessura em Joaquim
Felicio e constituida de dois membros de litologias
finas separadas por um membro arenitico, representa
uma ilha em barreira transgressiva. O membro basal é
a facies lagunar e o membro superior a parte
plataformal (Figueiredo & Corgozinho, 1993). Em
todas as segdes observadas, os diques de areia pds-
sedimentares encontram-se apenas nas fdcies
lagunares, as vezes junto com ritmos decimétricos com
microbrecha sinsedimen-tar basal que marca eventos
de tempestade.

A Formagio Cérrego dos Borges aflora na Serra
do Cabral em um mdximo de 40 metros de arenito de
ficies litorinea com marcas de ondas simétricas a
assimétricas abundantes ¢ estratificagdes obliquas de
dire¢des varia-das. E considerada progradante sobre o
membro superi-or da Formagdo Santa Rita de litologia
mais fina e a observagio, nas escarpas, do contato das
duas litologias, confirma um contexto interdigitado
progradante.

A Formagdo Cérrego da Bandeira aflora a leste de
Conselheiro Mata com cerca de 100 metros de
espessura de silicicldsticos finos, encerrando um
membro de arenito com estratificagdes obliquas de
dire¢Ges de fluxo variadas. Representa o segundo
afogamento da plataforma silicicldstica.

A Formagdo Codrrego Pereira com 250m de
espessura segundo os autores anteriores, € constituida
de arenitos localmente feldspaticos. Um mapeamento
de detalhe executado com alunos da UFMG, mostrou
que a parte principal do pacote de arenitos apresenta
quase unicamente estratificacdes obliquas acanaladas



de pequeno a grande porte, invariavelmente apontando
o transporte para norte. Setenta medidas de
paleocorrentes foram computadas na drea. Apenas nas
camadas da base e do topo da formagdo, foram
observadas dire¢des de paleocorrentes variadas. Essas
observagdes interpretam a Formagdo Corrego Pereira
da regido de Conselheiro Mata como uma planicie
aluvial progradando para norte, sobre os silicicldsticos
finos do topo da formagido Cérrego da Bandeira.

A transigdo entre as Formagoes Corrego Pereira e
Rio Pardo Grande na regido de Conselheiro Mata é
marcada por uma camada guia de alguns decimetros
de espessura existindo invariavelmente acima das
primeiras camadas de arenito com diregdes de
paleocorrentes  variadas. E  caracterizada  por
ondulacBes cavalgantes, laminages truncadas por
ondas e pequenos diques de areia. Marca o inicio do
terceiro afogamento da plataforma silicicldstica
durante a deposi¢do das ficies do Grupo Conselheiro
Mata. O afloramento mais conhecido desta camada
guia fica & margem do Ribeirdo das Varas em
Conselheiro Mata. A mesma camada foi observada na
mesma posi¢do estratigrafica em quatro locais. No
topo da Formagdo Rio Pardo Grande, em Rodeador,
existem dois niveis de recifes de estromatolitos
completamente dolomitizados. Os detritos da geleira
Jequitai ocorrem apenas como preenchimento de
grandes diques cldsticos e os marmores Bambuf
transgressivos de facies Pedro Leopoldo recobrem, em
contato erosivo, os recifes da Formacgdo Rio Pardo
Grande (Dupont, 1991).

Na Serra do Cabral os sedimentos deixados pelo
evento glacial Jequitai (diamictitos e varvitos)
repousam por contato erosivo escarpado sobre desde
0s ritmos transgressivos do topo da Formagdo Galho
do Miguel até os arenitos da Formacdo Cérrego dos
Borges. Ndo hd no local argumento para considerar
uma discorddncia angular. A base do Bambui €

Serra do Cabral

Facies ~— © ~
Glaciais Y NS~
Jequitai N

Sequénch

constituida por 2000m de lutitos, sotopostos ao
primeiro nivel carbonatado e formando em conjunto o
primeiro dos trés ritmos de batimetria decrescente do
Bambui.

Neste esquema estratigrdfico, o Grupo Conselheiro
Mata e formado pela superposi¢do de trés seqiiéncias
deposicionais com uma parte basal transgressiva e de
uma parte superior progradante, e subdividido por trés
superficies de afogamento mdximo situadas nas
Formagdes Santa Rita, Cérrego da Bandeira e Rio
Pardo Grande. Os contatos Santa Rita/Cérrego dos
Borges e Cérrego da Bandeira/ Cérrego Pereira sio
interdigitados e cada vez mais jovens na dire¢do da
progradacdo. Os dois dltimos afogamentos ndo atin-
giram necessariamente a Serra do Cabral onde talvez
as Formag¢des Cérrego da Bandeira, Cérrego Pereira e
Rio Pardo Grande jamais foram depositadas. Este
esquema deve servir como modelo preditivo, na
procura de contatos erosivos e interdigitados e ajudar
no mapeamento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANJOS, K.M. & FURTADO, R.1. (1994) Geologia da regido a leste
da Serra do Cabral, trab.grad., 133p.,IGC UFMG(inédito).

DINIS, H.B. & PINHEIRO, R.M. (1980) Geologia da quadric. de
Conselheiro Mata. Proj.Espinhago, conv. DNPM/CPRM/CGE.

DUPONT, H. (1991) Perfil geoldégico entre Rodeador e Santo
Hipdlito. An. VI° Simp. Geol. M.G., Ouro Preto, p. 215.

FIGUEIREDO, C.C. & CORGOZINHO, D.V. (1993) Geologia da
reg. de Joaquim Felicio, trab. grad., 86p., IGC-UFMG. (inédito).

GARCIA, A.J. & UHLEIN, A. (1987) Sistemas deposicionais do
Supergrupo Espinhago na regido de Diamantina. An. Simp.Sist.
Depos. no Precambr. S.B.G. Nicleo M.G., Bol. N° 6: 113-136.

MARTINS NETO M.A. (1995) Tectono-estratigrafia da Bacia
Espinhago no Estado de Minas Gerais. Neste simpdsio.

VAN WAGONER, W.C.,, MITCHUM, RM., CAMPION, K.M,,
RAHMANIAN, V.D,, (1990) Siliciclastic =~ Sequence
Stratigraphy im Well Logs, Cores, and Outcrops. AAPG
Methods in Exploration Series, N°7.

Regido de Conselheiro Mata

Gr. Bambui
— T B Facies Pedro
=~ = -'ransgressdo Leopoldo
E
@ .. Fm. Rio Pardo
=1 Tt Grande
—_— 3
== ~% Transgresszo
[ e
g 7t g/-adapé'o <+ >
@ TGt Fm. Cor.
= ~ > ~ >~ Pereira
— Q ., ) =
- S L <+ >
~
@~ ~Transgroc s Fm. Cor. da
DG SN, desséo _Bandeira

Fm Cor. Borges
Fm. Santa Rita

<4 Transgressdo

Fm. Galho do
Miguel

Perfil estratigrafico do Grupo Conselheiro Mata.



ANAIS DO 8° SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS - SBG Niicleo MG - Bol. 13: 11-13

IDADE DO SUPERGRUPO ESPINHACO: DETERMINAGAO
207pB/2%PB PELO METODO DE EVAPORACAO DO PB SOBRE
MONOZIRCOES DE METAVULCANITOS SINSEDIMENTARES
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ABSTRACT

A séries of K- and Fe-rich metavolcanic rocks is
coeval with continental sediments of the Espinhaco
Supergroup. The results of a single zircon dating of
these rocks by step-wise Pb-evaporation, yielded ages
of 1710 = 12 Ma for the cristallization of the volcanic
protolith. This age indicates the initial magmatic
activities related to Espinhaco rifting processes and is
interpreted as the age of deposition of the Espinhago
Supergroup.

INTRODUCAO

A por¢io meridional do cinturdo de dobramentos
Araguai, na borda sudeste do Craton Sdo Francisco, é
formada em grande parte pelo Supergrupo Espinhaco,
uma espéssa sequéncia metassedimentar do tipo rift. A
idade desta sequéncia constitue um dos maiores
problemas da geologia regional e tem sido assunto de
continuas controvérsias. A fim de contribuir para a
elucidacdo desta questdo, determinagdes radiométricas
207pp/296pb foram realizadas sobre zirces de rochas
metavulcanicas intercaladas na base do Supergrupo
Espinhago, bem conhecidas sob a designacéo informal
de filito hematitico. Os resultados destas andlises s&o
aqui apresentados.

O rift Espinhago representa uma bacia de dire¢io
submeridiana que se extende do Quadrilatero Ferrifero
para norte por mais de 1500 km de extensio, cortando
embasamento gndissico arqueano ¢ suas intercalagdes
vulcano-sedimentares. O preenchimento da bacia é
representado por espéssas camadas de quartzitos com
intercala¢des de metaconglomerados e filitos, que se
dividem em duas grandes unidades: uma sequéncia
basal representada por metassedimentos fluviais e
marinhos rasos depositados durante a fase principal de
rifting e uma sequéncia superior de metasedimentos
marinhos que representa uma sedimentagio pos-rift de
cardter transgressivo.

Rochas vulcanicas aparecem na parte inferior da
unidade basal em intercalagdo com os sedimentos das
formag¢des Sao Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinho.
A mineralogia essencial destas rochas, sericita e
6xidos de Fe-Ti, é metamdrfica mas texturas e

estruturas magmad-ticas estdo localmente preservadas.
A despeito da forte alteragdo secunddria destas rochas,
seu contetido em elementos litéfilos reputados comc
relativamente imoé-veis, especialmente Zr, Y ¢ REE
sdo indicativos de que estas rochas representam
magmatismo alcalino relacio-nado ao estdgio inicial de
rifting (Dussin et al., 1995).

PROCEDIMENTOS ANALITICOS E
RESULTADOS

Um horizonte de lavas de aproximadamente 30
metros de espessura intercalado com quartzitos
fluviais da Formagdo Sdo Jodo da Chapada que
recobrem gnaisses do embasamento préximo a
localidade de Bardo de Guaicui, aproximadamente 20
km a sudoeste de Diamantina, foi escolhido para
estudo geocronoldgico. Fragdes de minerais pesados
foram obtidas por trituragfio e separagido de cerca de
150 kg de amostras. As fracbes obtidas foram
processadas por peneiramento, separagio magnética e
gravimétrica. Cristais de zircdo escolhidos para andlise
sdo limpidos, rosados e sem niicleos herdados e foram
selecionados a partir da populagio mais representativa
definida a partir de um estudo de morfologia de
zircdes. Os cristais selecionados sdo caracterizados
por uma grande constdncia no arranjo das faces com
cristais prismdticos (100) e piramidais (101), que
plotam no campo D do diagrama tipolégico de Pupin
(1980). As anilises isotdpicas foram efetivadas pelo
método da evaporag¢io direta do Pb por intervalos de
temperatura que fornece idades 207pp/206py,_ A técnica
e o método de calculo das idades estdo descritos por
Kober (1987).

Os resultados preliminares deste estudo sdo
apresentados por Dossin et al(1993). Resultados
analiticos completos e dados sobre o estudo
morfolégico dos zircdes estdo em Dussin et al.(1995)
e Dussin, L A.(1994), respectivamente. As andlises
mostram um marcada perda em Pb nas bordas dos
grdos, mas a constincia das razdes 207pp/296pb nas
partes mais internas dos cristais fornecem idades
similares em torno de [700 Ma. Esta idade é
confirmada por dois gridos mostrando reduzida ou
nenhuma perda de Pb. Estes cristais forneceram uma



média de idades de 1710 + 12 Ma, calculada com base
em 109 determinagdes realizadas (Tabela 1 e Figura
1). Esta idade € interpretada como idade de
cristalizagdo do zirc@o e do fluxo de lavas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos representam a idade de
deposi¢do do Supergrupo Espinhago indicando o
periodo inicial de abertura da bacia. Os dados indicam
que as manifestagdes vulcanicas iniciais no rift sio
contemporaneas 2 intrusdo de granitos ricos em dlcalis
da Suite Borrachudos na borda sudeste da bacia
(regides de Guanhaes-Itabira) os quais tem idades de
1729412 Ma (Pb/Pb sobre zircdes; dados de Dossin et
al.,, 1993) e a extrusdo de magmas rioliticos associados
a grandes falhas tensionais NS na borda leste da
cordilheira (regido de Conceigdo do Mato Dentro)
com idades entre 1711 e 1770 Ma (U/Pb sobre
zircoes; dados de Brito Neves et al., 1979 e Machado
et al.,, 1989). Todos estes eventos magmadticos sdo
relacionados a fraturagdo da crosta mesoproterozdica
de caracteristicas rigidas e implicam numa perturbagio
térmica no manto subjacente neste periodo.
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Cristais Tipologia Intervalos Nimer

T

T T

Idade 35
do Zijrcao de ode O (i) 4G M)
Evaporacao Razoes
(o S24-S75 I 15 1500 7480 0.07704+39 1122+10
(250Lm) 2 28 1520 18400 0.09583+54 1544+11
3 28 1560 25130 0.10297+73 1678+13
4 15 1590 7740 0.10433+87 170215
4 15 1702+15 Ma
D D 1 27 1520 8260 0.10513+74 [717%13
(220pm) 2 58 1560 13390 0.10481+35 1711x7
' 3 9 1590 3190 0.10408+57 1698+10
1/+2/+3 94 171112 Ma

Tabela I: Dados isotdpicos obtidos por evaporagdo de grios de zircdo dos filitos hematiticos (Bardo de Guaicui, Minas Gerais).
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Figura I: Histograma mostrando a distribui¢do de idades 27 PbR%Ph em relucdo ao niimero de razées obtidas por evapora¢io de cristais de
zircdo dos filitos hematiticos.
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INTRODUCAO

Foram observadas concre¢des ferruginosas de
corte circular e de forma esférica, as vezes achatadas,
na drea da Folha topogrifica de Diamantina
(1:100.000), nas formagdes Sdo Jodo da Chapada e
Sopa-Brumadinho do Super Grupo Espinhaco. Essas
concregdes sio constituidas de um niicleo de 6xido de
ferro, de um seixo ou de um centro atualmente vazio.
Camadas formadas por ¢xidos ou hidréxidos de ferro,
se agregam concentricamente envolvendo todo o
nicleo (Scholl & Fogaga 1981, Horn & Sgarbi 1992).
Foram observados concre¢des em unidades do Super
Grupo Espinhaco: CFH-concr. filito hematitico no
nivel B; CAM-concr. Altitude Mdxima no nivel E;
CH-concr. no Membro Campo Sampaio. Outras foram
observadas superpostas a meta-magmatitos: CDD-
concr. dique mdficos Datas; CS-concr. Serro no
colivio de ultramdficas. As concregdes se subdividem
em dois grupos distintos - o grupo pré-cambriano
(GP: CAM, CFH, CH) e o grupo
Tercidrio/Quaterndrio (GTQ: CDD, CS), sendo que o
dltimo nfo se constitui em objeto deste artigo. O
primeiro grupo se divide nas concregbes observadas
nos quartzitos (CAM) e no filito hematitico (CFH) e
nas que ocorrem em filito (CH).

MORFOLOGIA, COM,POSI(;AO
PETROGRAFIA E QUIMICA

Devido ao fato de que as concrecdes CAM e CFH
se apresentam tectonicamente deformadas, sua idade
deve estar limitada entre a idade de deposi¢io dos
meta-sedimentos encaixantes ¢ a idade da Orogénia
Brasiliana. A formagdo do grupo CH se deu antes da
sedimentagio do Membro Campo  Sampaio,
testemunhado entre outros fatos pelas cstruturas de
fluxo que as envolvem. Tipos CAM: Foram descritas
pela primeira vez por Scholl & Fogaca (1981) e
divididos em trés subtipos CAM 1, 2 e 3 por Horn &
Sgarbi (1992). Elas sdo de pequeno a grande porte (até
80 cm), de forma esferoidal achatada e ocorrem dentro
de uma matriz quartzitica de granulagdo média, com
graos de quartzo poli- ou monocristalino misturados
com grios edlicos. O 6xido de ferro estd aprisionado

na superficie dos grdos de quartzo por crescimento
sintaxial causado por metamorfismo (xisto verde) e
deformagdo incipiente. A composig¢do quimica destes é
semelhante a composicio da matriz, porém com teores
elevados em Fe, P, Mn e altos valores de P.F. Bandas
de 6xido de ferro ocorrem em determinados niveis
nesta unidade os quais sdo explicados como
originados por achatamento das concre¢des, o que é
apoiado pela semelhanga da composi¢do quimica e das
estruturas internas. Tipo CAM 1: Ocorrem com até 25
cm de didmetro e formaram-se em volta de uma
cavidade atualmente vazia ou preenchida por material
poroso (Oxidos e hidréxidos de ferro). As esferas sdo
bastantes visiveis. Tipo CAM 2: Possuem até 15 cm
de extensdo, sdo muito homogéneas e ndo tém um
nicleo definido. A composi¢do é semelhante a das
concrecbes CAM 1 e dos niveis quartzo-hematitico.
Tipo CAM 3: Ocorrem com didmetro até 80 cm,
sempre formados em volta de um seixo de quartzo,
quartzito ou sericita-quartzo xisto ou mesmo contém
metapelito ou filito hematitico no seu nicleo. Nas
concregdes maiores existem, as vezes, estruturas
esferoidais secunddrias (geragdes filiais 7). Tipo
CFH: Desenvolvidas com até 20 cin de extensiio, sio
encontrados nas contribui¢cdes sedimentares do filito
hematitico. A composi¢do quimica é bem diferente das
lavas maficas onde foram descritas estruturas
circulares formadas por fluxo magmadtico (Dussin
1994) com teores maiores em Fe, Mn, P e metais
pesados. Tipo CH: Até 15 cm e de forma circular-
elongada. Ocorrem sem deformacio visivel dentro de
uma matriz de material argiloso com seixos dispersos.
Em volta dessas concre¢des observa-se estruturas de
fluxo de deposi¢do sedimentar.

TRATAMENTO

Para investigagdes sobre a origem das concregdes,
orgdnica ou inorgdnica, foram preparadas vdrias
amostras para serem analisadas por diferentes métodos
apropriados:

a. As amostras foram cortadas, as concrecdes
separadas da rocha encaixante, moidas e as andlises
efetuadas via imida.



b. Todas as amostras foram serradas em fatias e
cortadas em sec¢des de cerca de 4x2x1 cm. Algumas
delas foram quebradas antes da metalizagdo e as
superficies irregulares investigadas. Em outras fatias
foram investigados os planos serrados ou serrados-
polidos. Nas demais investigaram-se superficies
atacadas por HF, HCI, H,S0O, e HNO;, todos
concentrados, e vapor de HF concentrado por periodos
diferentes. As amostras apds o tratamento acima
citado, foram cobertas por uma camada de carbono
("sputtering”) para a investigagdo com ajuda da
microscopia eletrénica de varredura (MEV) com
fluorescéncia de raios X acoplada (frx) onde foram
feitas fotografias de imagens dos elétrons
"backscattered” e "secondary”, além de observacdes
dos raios X emitidos.

CONCLUSOES

1. Foi mostrado, que o tratamento da superficie é
extremamente importante para a observagio das
micro-estruturas existentes nas amostras.

2. As concregdes ocorrem dentro de unidades do
Super Grupo Espinhago.

3. Todas tem forma + esferoidal e uma estrutura
interna formada por camadas alternadas, de &xido-
hidréxido de ferro e quartzo-argilominerais-micas.

4. Eles se desenvolveram em volta de um ntcleo
formado por 6xido/hidréxido de ferro ou de um
espago atualmente vazio ou de seixos de composigdo
variada

5. Sua composi¢dio € semelhante a rocha
encaixante, porém com teores alterados em Fe, P, Mn
e alguns elementos tragos. Existem porém
semelhangas entre as concre¢des CAM 1 a CAM 3 e
os niveis quartzo-hematitico e entre as concre¢des CH
e CHF.

6. Todas as concre¢bes do grupo GP, sem as
concregdes CH, que estdo dentro de “debris flows",
foram comprimidas (achatadas) pela diagénese e
deformadas por processos tectdnicos (Brasiliano ?)

7. Observa-se que nas concregdes CAM, CFH e
raramente nos tipos CH estruturas circulares separadas

e/ou em conjunto do tipo cacho de uva, cadeia e/ou
colar de pérolas:

a. Determinaram-se dois tipos de estruturas organicas
circulares, um tipo com aparéncia escura e outra clara
nas imagens “secondary” da MEV

b. Estruturas de se¢éio circular, entre 10 e 20 Lm com
uma pelicula fina (0.2 a 0.3 um) de oxido ou
hidréxido de Fe, envolvendo e separando um nicleo
de quartzo do quartzito da rocha em volta

¢. Conjuntos em forma de "cacho de uva" com
individuos do mesmo tamanho mencionados
anteriormente € com a forma esférica com superficie
lisa (10 a 25 pm de didmetro; semelhante a estruturas
descritas por Duhig et al., 1992)

d. Individuos (10 a 15 pum) ocorrem ligados entre si
por articulagdes em forma de corddo e/ou tubos,
formando cadeias

e. Agrupamentos de individuos formando colares e
corddes (até 150 |um, individuos até 15 im)

8. As andlises com ed-FRX mostraram a
ocorréncia de S, Si e Fe, as vezes F nas estruturas
consideradas orgénicas

9. Outros objetos observados sdo cristais de
magnetita com aparéncia de formacdo orgénica
(Chang & Kirschvink 1989).
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A EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA DA TECTONOSSEQUENCIA
SOPA-BRUMADINHO, BACIA ESPINHACO, FASE RIFTE, NA
REGIAO ENTRE SOPA E GOUVEIA (MG)

MARCELO A. MARTINS NETO - DEGEOG/EM/UFOP

A Tectonosseqiiéncia (TS) Sopa-Brumadinho (cf.
Martins Neto, 1995a) corresponde a Associacdo
Faciolégica Fan-deltdica/Lacustre de Martins Neto
(1993), a parte da Formacdo Sopa-Brumadinho de
Pflug (1968), ou a Fm. Sopa-Brumadinho de Scholl &
Fogaca (1979) e Scholl (1980) excluindo-se a “facies
quartzitica” do nivel E. A TS Sopa-Brumadinho
representa os depdsitos da quarta fase evolutiva da
Bacia Espinhago, terceira e principal etapa da sua fase
rifte (Martins Neto, 1993, 1995b). Sendo limitada na
base por uma proeminente discordincia angular e
erosiva € no topo por uma superficie transgressiva
marinha, esta unidade possui espessuras variando entre
100 e 200 m na drea estudada. A Tabela 1 sintetiza as
fdcies sedimentares presentes ¢ suas interpretacdes.
Descri¢des detalhadas destas ficies e dos processos
sedimentares geradores podem ser vistos em Martins
Neto (1993, 1995¢).

As ficies encontram-se usualmente agrupadas em
intervalos tectono-deposicionais (ITD) (sensu Da
Silva, 1993) mediante arranjos em ‘“‘coarsening- to
fining-upward” (CU-FU). Cada ITD representa um
evento deposicional que comega com pelitos de
origem lacustre em sua base (Fig. 1). O surgimento de
camadas turbiditicas (Ficies Sg) intercaladas nos
pelitos marca o inicio de um evento progradacional.
Com a instalagdo gradativa de condig¢des cada vez
mais proximais, arenitos das facies Sm, Sh, St e Sp
ocorrem na sucessdo, sendo sucedidos entdo por
conglomerados, completando assim a porgdo em CU
do ITD. Com o fim da sedimentac¢do ruditica, arenitos
ocorrem novamente na sucessio, caracterizando assim
seu final em FU. Cada ITD resulta portanto da
progradagdo de lobos deposicionais, que evoluem com
o tempo de condigdes distais (subaqudticas) a
proximais (subaéreas). A por¢io em FU representa a
fase de abandono do lobo deposicional. Trés ITDs
podem ser reconhecidos na sec¢do das lavras
diamantiferas Diamante Vermelho/ Lavrinha (Figs. | e
2). Diferengas na taxa de subsidén-cia e suprimento
sedimentar entre diferentes compartimentos da bacia
sdo sugeridas pela evolugao distinta de seus ITDs (Fig.
).

A origem, caracteristicas e a distribui¢do espacial
das fécies, a intercalagdo de depdsitos trativos com
fluxos gravitacionais de sedimentos, a predominincia
de conglomerados de fluxos gravitacionais de
sedimentos sobre os de origem trativa, o padriao de
paleocorrentes semi-radial medido e o reconhecimento
de ambientes deposicionais subaéreos e subaquaticos

associados indicam conjuntamente um sistema fan-
deltdico lacustre para a  deposi¢io  desta
tectonosseqiiéncia, conforme a terminologia de Nemec
& Steel (1988). Uma interagdo de diversos controles
alociclicos € autociclicos provavelmente determinou a
evolucao dos fans. Isto € sugerido pela ocorréncia de
fluxos gravitacionais de sedimentos variando de
correntes de turbidéz a fluxo de detritos coesivos (ver
Martins Neto, 1995¢, neste simpésio) intercalados
com depdsitos trativos, pelo arranjo interno dos ITDs
e suas caracteristicas texturais, bem como pela
presenga de evidéncias do tectonismo extensional
sinsedimentar. Os primeiros autores a propor um
ambiente fan-deltdico para a entdo Fm. Sopa-
Brumadinho foram Almeida Abreu et al. (1986).
Entretanto, estes autores se basearam no conceito
original de Holmes (1965) que definia fan-deltas como
“leques aluviais depositados em uma massa d’dgua”.
Nemec & Steel (1988) propuseram a defini¢iio hoje
internacionalmente aceita para fan-deltas, que se
baseia no reconhecimento da por¢do subaqudtica do
leque aluvial ¢ na descri¢do e interpretacdo de suas
facies e processos sedimentares.

Quando os processos associados ao rifteamento
compartimentaram a bacia em blocos falhados e
grabens de dire¢do N-S conseqiientemente foram
individua-lizados, a subsidéncia colocou-os abaixo do
nivel de base ¢ os lagos se formaram como resposta
imediata ao tectonismo. Um volume significativo de
sedimentos foi entdo colocado disponivel a erosio
devido ao relevo diferencial entre a drea fonte elevada
e a bacia subsidida, dando inicio a progradagdo dos
fan-dcltas nos lagos. Deposi¢do conglomeritica teve
lugar quando detritos cascalhosos encontravam-se
disponiveis nas bacias de capta¢do. O arranjo em CU
de cada ITD indica aumento da proximalidade em
direcdo ao topo, com depositos distais mais antigos
sendo encobertos por depdsitos mais proximais. O
topo em FU sugere arrasamento da drea fonte. Pulsos
tectnicos condicionaram subidas recorrentes do nivel
dos lagos e rejuvenescimento da drea fonte,
controlando as sucessivas fases progradacionais que
levaram ao desenvolvimento dos ITDs superpostos,
sugerindo assim que o caracter episédico da
subsidéncia determinou a arquitetura do
preenchimento da bacia. Basculamento de blocos no
sentido hordrio associado com subsidéncia durante a
evolugdo de alguns grabens € indicado pela relagdo
espacial entre fases progradacionais de fan-deltas,
onde um corpo mais novo desenvolve-se na porg¢ao



distal de um mais antigo. Isto também sugere uma
geometria assimétrica para os grabens. O graben
representado  pelo perfil das lavras Diamante
Vermelho/Lavrinha/Brumadinho (Fig. 2) ilustra bem
esta evolugdo. Os fans do lado oeste do graben
mostram um padrdo progradacional enquanto o0s
dep6sitos de talus adjacentes a falha da borda leste do
graben na Lavra Brumadinho mostram um padrio
agradacional, indicando assim um basculamento no
sentido hordrio e uma geometria assimétrica para este
graben. O sistema Diamante Vermelho/Lavrinha
caracterizaria entdo “hanging-wall sourced fans” e os
conglomerados de talus da lavra Brumadinho
depdsitos derivados do “footwall”. Falhas normais
subsididrias e provaveis falhas de transferéncia estio
preservadas nos depésitos da TS Sopa-Brumadinho
(Martins Neto, 1993; 1995b). Condigdes aluviais na
drea estudada terminam com uma transgressio
marinha que marca o topo da TS Sopa-Brumadinho ¢
o fim da faserifte da Bacia Espinhaco.
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Facies - Feicoes Interpretacio
macicos
conglomerados radacdo inversa fluxo de detritos ndo coesivos
clasto- gradacio normal
suportados estratificacio incipiente fluxos hiperconcentrados
mMaci¢os, grosseiros, imaturos depdsitos de talus
conglomerados matriz arenosa fluxo de detritos nfio coesivos

matriz-suportados matriz pelitica

tluxo de detritos coesivos

Sm = macicos

fluxos hiperconcentrados

Sh = estratificacdo horizontal

“sheetfloods”

arenitos St = estr. cruzada acanalada

migracfio de dunas 3-D

Sp = estr. cruzada planar

migracdo de dunas 2-D

Sg = gradacdo normal

correntes de turbidéz

pelitos sericita filitos

lacustre / acrecdo vertical
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A EVOLUCAO TECTONNO—ESTRATIGRAFICA DO RIFTE
ESPINHACO NA REGIAO DE SOPA/GUINDA (MG) E SUA
IMPLICACAO NAS MINERALIZACOES DIAMANTIFERAS

MARCELO A. MARTINS NETO - DEGEO/EM/UFOP

O presente trabalho objetiva propor uma hipdtese
para explicar a origem dos diamantes da Serra do
Espinhago Meridional, com base na evolugdo tectono-
estratigrafica da fase rifte da Bacia Espinhago e em
aspectos texturais dos conglomerados mineralizados.
A fase rifte da Bacia Espinhaco é composta por trés
estdgios, representados pelas tectonosseqiiéncias (TS)
(Martins Neto, 1995a, b): TS Natureza, TS S#o Jodo
da Chapada e TS Sopa-Brumadinho. Esta dltima, topo
da secdo rifte, contém os conglomerados
mineralizados, depositados predominantemente por
fluxos gravita-cionais de sedimentos em sistemas de
fan-deltas lacustres (Martins Neto, 1995c¢, d).

Na regido estudada, estes conglomerados s#o
tipicamente clasto-suportados e mal selecionados
(polimodais), com uma suite de clastos rclativamente
restrita (Fig. la, b). Estes clastos variam de angulares
a bem arredondados, associados a uma matriz arenosa
grosseira. O tamanho dos clastos € geralmente na faixa
dos calhaus (cobbles), embora grandes seixos ¢
pequenos blocos (boulders) sdo também comuns.
Blocos anomalamente grandes as vezes maiores que |
m ocorrem localmente, sendo usualmente subangulares
e compostos por arenitos. Apcsar de pequenas
variagdes nas caracteristicas dos clastos entre fan-
deltas ao longo da drea, apenas uma petrofacies pode
ser delineada, refletindo a composi¢édo da drea fonte.

Uma vez que os processos inerentes a deposi¢io
por fluxos gravitacionais de sedimentos nio levam ao
arredondamento de clastos, a considerdvel propor¢do
de clastos sub a bem arredondados nos conglomerados
Sopa-Brumadinho indica que uma grande propor¢do
de clastos sofreu transporte ¢ retrabalhamento antes de
sua redeposicdo como fluxos gravitacionais de
sedimentos na superficie dos fan-deltas. Como quartzo
de veio e riolito siio litologias ultradurdveis que
necessitam de um retrabalhamento considerdvel para
tornarem-se arredondados (cf. Abbott & Peterson,
1978), eles tém que representar cascalhos de segundo
ciclo nos “debris flows” Sopa-Brumadinho. Embora
uma parte dos clastos sub a bem arredondados de
arenito possa também representar componentes de
segundo ciclo, muitos deles podem ser o produto de
retrabalhamento e arredondamento ao longo dos
canais alimentadores que levavam sedimentos 10s
sistemas de fan-deltas, através de transporte em fluxos
turbulentos de alta concentragdo. Tais processos em
sistemas modernos tém sido bem documentados na
literatura (p.ex., Wasson, 1977) e foram também
observados pelo autor deste trabalho em canais
alimentadores de leques aluviais nos Alpes Sui¢os e na
Noruega.

A presenga de clastos angulares e subangulares
indica que detritos de primeiro ciclo também ocorrem.
Estes clastos sdo compostos por litologias de baixa
durabilidade (p.ex., pelitos). Como uma suite de
clastos de durabilidade mista indica transportes a curta
distincia (cf. Abbott & Peterson, 1978), os clastos de
primeiro ciclo provavelmente se misturaram com os de
segundo ciclo pouco antes de sua deposic¢io final
como fluxos gravitacionais de sedimentos. A presenca
de calhaus e blocos de conglomerado é também uma
evidéncia de retrabalhamento de uma drea fonte
portadora dc conglomerados. A baixa porcentagem

deste componente (Fig. la) sugere que os
o S

conglomerados ndo estavam bem litificados e uma

propor¢do substancial deles provavelmente

desintegrou-se durante o transporte nos canais
alimentadores.

A textura e composi¢io dos depdsitos fan-deltdicos
na drea estudada foram, portanto, primariamente
controlados por caracteristicas herdadas de um
depdsito  sedimentar pré-existente portador de
conglomerados. Como jd proposto anteriormente por
Martins Neto et al. (1992), estes poderiam ser os
depésitos proximais da subjacente Tectonosseqiiéncia
Sdo Jodo da Chapada (Fig. 2). O retrabalhamento das
por¢des proximais da “braidplain” Sdo Jodo da
Chapada foi provavelmente o resultado da migragio
bacia adentro do sistema de falhas normais de borda,
com a TS Sopa-Brumadinho depositando-se
discordantemente entre blocos falhados de unidades
mais antigas. Conseqlientemente, parte do estdgio
precedente da bacia (estdgio sinrifte 2: Sdo Jodo da
Chapada) foi soerguido e transformado em drea fonte
para os sistemas de fan-deltas lacustres da Tectonos-
seqiiéncia Sopa-Brumadinho (estdgio sinrifte 3) (Fig.
2), com significativa espessura da Tectonosseqli€ncia
Sdo Jodo da Chapada sendo retrabalhada. Uma
tentativa de quantificaciio desta erosdo € extremamente
dificil. Entretanto, o fato de conglomerados jd
litificados terem sido expostos a erosdo, indica que
pelo menos algumas (ou vdrias) centenas de metros
tenham sido retrabalhados. Evolugdo similar pode ser
observada no oeste do Golfo de Corinto (Grécia),
onde depdsitos com mais de 1 km de espessura estdo
sendo canibalizados (Gawthorpe & Colella, 1990).

Durante a fase inicial de dissecagio da drea fonte,
depésitos da “braidplain” Sdo Jodo da Chapada
relativamente inconsolidados tertam sido inicialmente
crodidos. Com o tempo, como uma resposta ao
soerguimento da drea fonte e expansdo nesta diregdo
dos canais alimentadores, depésitos cada vez mais
proximais e simultaneamente cada vez mais consolida-
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dos iam sendo progressivamente erodidos, de modo
que depdsitos contendo conglomerados semi a bem
litificados  tornaram-se disponiveis para erosdo e
retrabalhamento na drea fonte. A acumula¢do de
cascalhos nos canais alimentadores provavclmente
iniciou-se neste tempo e apenas 0 material mais fino
(areia e lama) alcancava a bacia. Este material foi
entdo depositado como pelitos lacustres, turbiditos
areniticos nos lagos e, posteriormente, como arenitos
trativos (ver Martins Neto, 1995¢), compondondo as
porgdes basais dos intervalos tectono-deposicionais
dos fan-deltas (Martins Neto, 1995a). Conglomerados
depositaram-se por fluxos de detritos quando uma
quantidade suficiente de cascalho foi acumulado nas
por¢des terminais dos canais alimentadores e o limiar
de instabilidade foi atingido, provavelmente durante
eventos de tempestade. Niveis profundos de erosio
ndo foram atingidos na drea, atestado pela auséncia de
componentes do embasamento nos conglomerados,
que ocorrem em outras por¢des da bacia.

Com base nesta evolugdo propde-se, a nivel de
hipétese de trabalho para discussdo e posterior
avaliagdo, que os magmas portadores primdrios dos
diamantes da regido (os quais ainda ndo foram
encontrados) seriam relativos a fase de instalagio do
estagio sinrifte 2 (Sdo Jodo da Chapada) da Bacia
Espinhaco. Portanto, os diamentes teriam sido
acumulados inicialmente (de torma secunddria) nos
depésitos proximais da “braidplain” Sdo Jodo da
Chapada, os quais foram erodidos e/ou encobertos
posteriormente pelos depésitos das fases transicional e
flexural da bacia, épocas caracterizadas por uma
expansdo areal significativa da bacia, tipica do regime
de subsidéncia termal destas fases (Martins Neto,
1995b). A crosdo, retrabalhamento e deposi¢do
relativas a fase sinrifte 3 (Sopa-Brumadinho) geraram
os conglomerados que atualmente comportam a
mineralizagdo de diamante.

a) DISTRIBUIGAO TOTAL DE CLASTOS

(8.3 %)

quartzo de veio
(11,2 %)

= pelitos (4 %)
vulcanicas basicas {4,8 %)
vulcanicas écidas (4,7 %)
a(g] '0‘2)5 ¢ conglome.rados
\
AN

N=613

mal selecionado

Pflug (1965, p.34) ja havia formulado hipétese
similar, quando afirma que: “Aparentemente a introdu-
¢do dos diamantes nesta regido foi precedida por
movimentos positivos da crosta €, a0 mesmo tempo,
migracio da linha costeira para leste assim que (...)
rochas diageneticamente ja consolidadas chegaram ao
alcance da erosdo. Isto pode-se deduzir pela
ocorréncia de grandes blocos de quartzito e filito nos
conglomerados diamantiferos”.
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b) DISTRIBUIGAO DE CLASTOS DE ARENITO
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FIG. 1) Distribui¢io total dos clastos (a) e distribuigéo dos clastos de arenito (b) na
Tectonosseqiiéncia Sopa-Brumadinho, regido de Sopa/Guinda (modificado
de Martins Neto, 1993. Elaborado com base em dados de Brichta, 1981).

N = nGmero de dados.
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Fig. 2) Blocos diagrama esquematicos mostrando evolucdo da area fonte dos sistemas
fan-deltdicos da Tectonosseqiiéncia Sopa-Brumadinho (B), onde depdsitos proximais da

"braidplain" Sao Jodo da Chapada (A) teriam fornecido sedimentos portadores de diamantes
(modificado de Martins Neto et al., 1992).
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FACIES DE FLUXOS GRAVITACIONAIS DE SEDIMENTOS NA
TECTONOSSEQUENCIA SOPA-BRUMADINHO, BACIA ESPINHACO
(MG)

MARCELO A. MARTINS NETO - DEGEO/EM/UFOP

A Tectonosseqii€éncia Sopa-Brumadinho (Martins
Neto, 1995a), terceira e principal etapa do Rifte
Espinhago (Martins Neto, 1993, 1995b), ¢ composta
por produtos de sistemas fan-deltdicos lacustres
(Martins Neto, 1993, 1995c). Conglomerados e
arenitos depositados por fluxos gravitacionais de
sedimentos subaéreos e subaqudticos ocorrem nos
dep6sitos fan-deltdicos, permitindo interpretagdes em
termos de mecanismos de sustentagdo e segregacdo de
particulas. A Tabela 1 sintetiza as principais feigdes
destes depdsitos. Descrigdes detalhadas podem ser
vistas em Martins Neto (1993).

Uma origem por fluxos gravitacionais de
sedimentos para os conglomerados clasto-suportados é
sugerida pela auséncia de estruturas trativas tais como
estratificagdo ou superficies erosivas internas, pela
textura mal selecionada (polimodal), pela presenca de
corpos gradados, pela auséncia de contatos basais
erosivos e pela presenca de clastos orientados
verticalmente. Onde variagdes na textura e/ou fdbrica
permitiram a discriminag@o de unidades deposicionais,
a espessura dos corpos (BTh) e o maior clasto (MPS =
média do eixo maior dos dez clastos maiores,
excluindo os “outsized”) foram medidos. De acordo
com Nemec & Steel (1984), BTh e MPS podem ser
usados como uma aproximagdo para espessura €
competéncia do fluxo gerador. Uma correlagdo
positiva (em termos estatisticos) entre os dois
pardmetros indica deposi¢io por fluxos gravitacionais
de sedimentos. A Fig. | mostra os resultados obtidos
nestes  conglomerados, suportando a  nossa
interpretacgdo.

Segundo vdrios autorcs (ver sintese tedrica,
citacdes e referéncias em Martins Neto, 1993), o
comportamento de fluxos gravitacionais de sedimentos
durante seu estdgio final pode ser inferido a partir de
caracteristicas dos depdsitos resultantes tais como
fabrica e textura. Diferentes arranjos internos dos
clastos (ndo gradado, inversamente ou normalmente
gradado, etc.) sdo provavelmente uma conseqiiéncia
de diferengas nos mecanismos de sustenta¢do dos
clastos durante os estigios finais de deposicio.
Normalmente  os  fluxos  gravitacionais  sdo
caracterizados por mecanismos de sustentagdo
miltiplos que podem agir simultaneamente ou
serialmente enquanto o fluxo evolui. Entretanto, se um
mecanismo domina nos estigios finais do fluxo, suas
caracteristicas serdo impressas no depdsito resultante.
Para os corpos sem gradagdo, a auséncia de
mecanismos de segregacdo de particulas indica que os

clastos foram provavelmente sustentados por
interagdes estaticas grao-grao, provavelmente ajudado
por “buoyancy” (flutuagdo). A gradagdo inversa na
base de alguns corpos indica uma interagdo mais
dinidmica entre os griaos na zona basal de cisalhamento
dos fluxos geradores, com pressdo dispersiva sendo o
mecanismo principal de sustentagdo e segregagio. Nos
corpos inteiramente com gradagdo inversa este
mecanismo provavelmente dominou por toda a
espessura do fluxo. Gradagdo normal é usualmente
interpretada como indicativo de fluxo turbulento
durante a deposicédo. A raridade e, quando existente, o
desenvolvimento apenas incipiente de gradagdo
normal em conglomerados Sopa-Brumadinho indicam
que turbuléncia desenvolveu-se apenas localmente e
nfo plenamente. Turbuléncia provavelmente substituiu
interagdo  estdtica grdo-grdo como  mecanismo
principal de sustentagdo de clastos, provavelmente
devido a uma menor concentracdo nestes fluxos. Esta
menor concentragdo poderia ser a conseqiiéncia de um
maior contetido de dgua na mistura. Um caracter ndo
coesivo para os fluxos geradores das ficies clasto-
suportadas ¢ sugerido pela fdbrica clasto-suportada,
pela textura polimodal e pela natureza arenosa
grosseira da matriz. A auséncia do fator de coesdo no
diagraina da Fig. | corrobora esta interpretagdo (ver
Nemec & Steel, 1984 e Martins Neto, 1993 para
embasamento tedrico e detalhes). Portanto, os
conglomerados clasto-suportados néo estratificados da
Tectonosseqiiéncia Sopa-Brumadinho provavelmente
representam produtos de fluxos de detritos n#o
coesivos (sensu Nemec & Steel, 1984).

Os conglomerados clasto-suportados com estrati-
ficagio incipiente possuem como caracteristica
principal a presenca simulitinea de feigdes de fluxos
gravitacionais de sedimentos e de fluxos aquosos
trativos, mostrando que os fluxos geradores possuiam
caracteristicas reolégicas intermedidrias entre estes
tipos. Isto indica’ uma origem por fluxos
hiperconcentrados, onde 0s clastos eram
provavelmente sustentados por uma combinagio de
“buoyancy”, intera¢des grao-grao e turbuléncia. Nos
casos em que o dltimo predominava, gradago normal
desenvolveu-se. Onde um cisalhamento interno foi
proenminente e pressdo dispersiva desenvolveu-se e
predominou, corpos com gradac¢io inversa foram
gerados. Estas diferengas se deram provavelmente
devido a variagdes na concentragio do fluxo,
provavelmente uma func¢do do conteddo de dgua na
mistura.



Os conglomerados suportados por matriz arenosa
depositaram-se provavelmente por tfluxos
gravitacionais de sedimentos, com “buoyancy” tendo
sido o principal mecanismo de sustentacio de clastos.
A concentragdo maior de clastos na por¢do basal dos
corpos indica que o “buoyancy lift” ndo foi forte o
suficiente para evitar a descida dos clastos durante a
deposicdo. Isto se deu provavelmente devido ao baixo
contraste de densidade entre a matriz (arenosa) e 0s
clastos (de arenito). A baixa concentragdo de clastos
provavelmente influen-ciou também a magnitude de
“buoyancy”, conferindo ao fluxo uma baixa
competéncia de suspensio.

As caracteristicas dos conglomerados suportados
por matriz pelitica indicam deposi¢do por fluxos de
detritos coesivos (sensu Nemec & Steel, 1984), onde
os clastos eram sustentados principalmente pela
coesdo da mistura lama+dgua da matriz e
secundariamente por “buoyancy”. Uma baixa
competéncia de suspensdo, provavelmente devido a
uma matriz localmente mais diluida, explicaria a
gradagdo  normal localmente  observada. A
bimodalidade textural destes conglo-merados e a sua
ocorréncia associada com pelitos lacustres sugerem
para estes depOsitos uma origem através de inversio
textural, onde fluxos de detritos cascalhosos
provenientes da por¢do subaérea dos fan-deltas
misturavam-se com pelitos lacustres. Isto ocorre
normalmente no “fan-delta slope”, onde os tluxos de
detritos passam sobre lama inconsolidada, resultando
em sobrecarga e liquefag@o da lama, causando entdo
uma mistura dos dois componentes. Esta mistura
ressedimenta-se entdo em curta distdncia como fluxos
de detritos coesivos, algumas vezes em pseudo-canais
formados por este processo de mistura.

Como estruturas produzidas por processos trativos
estdo ausentes nos arenitos macigos, cada camada
provavelmente  representa um  Unico  evento
deposicional, o resultado da deposi¢do rapida de um
fluxo arenoso de alta concentragfo. A textura macica,
grosseira e mal selecionada corrobora esta
interpretacdo. A alta concentragdo dos fluxos €
também sugerida pela capacidade de ter sido mantido
em suspensdo os seixos e calhaus esparsos observados
no arcabougo.

A ocorréncia dos arenitos gradados intercalados
com pelitos lacustres indica deposi¢do subaqudtica,
onde cada camada seria provavelmente o produto de
uma corrente de turbidéz de alta densidade,
representando os depdsitos mais distais dos sistemas
de fan-deltas. Durante eventos dindmicos de alta
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magnitude, fluxos gravitacionais de sedimentos
arenosos e/ou “sheetfloods” oriundos da porgio
subaérea dos fans se liquefaziam ao atingir a massa
d agua dos lagos, com os grios sendo inicialmente
sustentados por escape de fluidos intersticiais. Com
sua aceleragdo “downslope”, estes fluxos liquefeitos
com densidade modificada tornariam-se turbulentos,
evoluindo entdo para correntes de turbidéz de alta
densidade. A presenga de turbuléncia como
mecanismo principal de sustentagdo e segregacdo de
particulas € indicada pela gradagio normal das
camadas. -Eventualmente, alguns destes fluxos
poderiam ter viajado mais distalmente dentro dos
lagos, dando origem as camadas isoladas que ocorrem
ocasio-nalmente dentro dos pelitos lacustres. A
granulometria fina destes corpos sugere um caracter
mais diluido, indicando origem por correntes de
turbidéz de baixa densidade. Alternativamente, estes
fluxos poderiam ter sido gerados por remobilizagio de
sedimentos no “fan-delta slope” durante tempestades
mais eficases.

Portanto, foram identificados os seguintes fluxos
gravitacionais de sedimentos na Tectonosseqiiéncia
Sopa-Brumadinho e interpretados os seguintes
mecanismos de sustentacio e segregacio de particulas:
Fluxos de detritos ndo coesivos (interagdo estdtica
grdo-grdo, pressdo  dispersiva, turbuléncia e
“buoyancy™); fluxos de detritos coesivos (coesdo da
matriz € ‘“buoyancy); fluxos de alta concentracdo e
hiper-concentrados (“buoyancy”, interagio grio-grio e
turbuléncia); correntes de turbidéz de alta e baixa
densidade (turbuléncia).
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Tabela 1: Principais feigdes dos fluxos gravitacionais de sedimentos.

polimodais ndo

inversa, inversa na

imbricagdo, presenga de clastos verticais

rocha/fabrica gradacao outras feicoes ocorréncia
conglomerados ausente corpos tabulares a lenticulares, bases associada a depdsitos
clasto-suportados (localmente planas nfo erosivas, auséncia de subaéreos e subaquaticos

estratificados base ou normal)
conglomerados localmente polimodais, corpos tabulares, bases ndo associada a depésitos
clasto-suportados gradagdo inversa | erosivas e localmente erosivas, imbricagdo | subaéreos gravitacionais
com estratificagio ou normal de clastos localmente ou trativos
incipiente
conglomerados clastos tendem a concentrar-se na por¢ao | associada a corpos clasto-
suportados por ausente basal dos corpos suportados
matriz arenosa
conglomerados ausente associada a depésitos
suportados por (localmente - subaquadticos (prodelta e
matriz pelitica normal) lacustres)
corpos tabulares sem estratifica¢iio interna, | associada a corpos clasto-
arenitos macicos ausente clastos esparsos, bases planas néo erosivas suportados
arenitos gradados corpos tabulares isolados (finos) e associada a pclitos
normal amalgamados (médios a grosseiros), com lacustres
grande extensio lateral
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FIG. 1) Diagrama MPS (maior clasto) versus BTh (espessura da camada) de
conglomerados da Tectonossequéncia Sopa-Brumadinho. Explicacao dos
simbolos: n = numero de dados; r = coeficiente de correlacdo; b = coeficiente
de regressdo (gradiente da linha); BTh = espessura média das camadas;
MPS = tamanho médio do maior clasto {modificado de Martins Neto, 1993).




ANAIS DO 8° SIMPOSIO DE GEOLOGIA DI MINAS GERAIS - SBG Niicleo MG - Bol. 13: 25-27

TECTONO-ESTRATIGRAFIA DA BACIA ESPINHACO NO ESTADO
DE MINAS GERAIS

MARCELO A. MARTINS NETO - DEGEO/EM/UFOP

O SG. Espinhago (Mesoproterozéico) engloba os
metassedimentos e metavulcinicas depositados na
bacia homénima em um contexto ensidlico,
inicialmente rifte ¢ posteriormente flexural (Uhlein,
1991; Schobbenhaus, 1993; Martins Neto, 1993,
1995a). Ap6s estudos paleogeogrificos detalhados em
unidades basais deste supergrupo, que correspondem
as fascs pré-rifte e rifte na porgéio central da Serra do
Espinhago Meridional (e.g., Martins Neto, 1993, 1994,
1995b; Silva, 1993, 1994), iniciou-se uma revisido da
sua subdivisio estratigrdfica. Martins Neto (1993),
baseando-se em levantamentos faciolégicos dc detalhe
e estudos de sistemas deposicionais, propds a
subdivisdo das formagdes Sdo Jodo da Chapada e
Sopa-Brumadinho em ‘“Associagdes Faciolégicas”
(AF). Martins Neto (1993) reconhece adicionalmente
uma correspondéncia entre a compartimentagdo
estratigrafica e a tectdnica formadora da bacia. Silva
(1993), em caracter pioneiro, apresenta dados
paleoambientais para a Fm. Bandeirinha ¢, com base
nos conceitos de estratigrafia- de seqiiéncias, a
subdivide nas seqiiéncias deposicionais (SD) Olaria e
Natureza, bem como redenomina as formagdes Sio
Jodo da Chapada e Sopa-Brumadinho em SDs.
homdnimas.

Uma vez que os estudos prévios mostraram que a
tectdnica foi responsdvel pela arquitetura do
preenchimento da bacia, controlando o arranjo e a
distribui¢dio de suas unidades estratigraficas, o
objetivo do presente trabatho € propor uma subdivisio
do SG. Espinhago em tectonosseqiiencias (TS) (Tab.
1), baseando-se nos conceitos de tectono-estratigrafia
sistematizados por Da Silva (1993). Segundo este
autor, uma tectonosseqiiéncia inclui associa¢bes de
facies geneticamente relacionadas, depositadas durante
uma fase tectdnica especifica da bacia e limitadas por
duas descontinuidades regionais. A subdivisio aqui
proposta baseia-se no reconhecimento e no estudo
destas descontinuidades. Estas superficies marcam os
periodos principais de reorganizagio paleogeogréfica
da bacia, reflexos da sua evolugdo tectdnica. Tal
estudo permitiu adicionalmente o reconhecimento das
etapas evolutivas principais da Bacia Espinhago (fases
Pré-Rifte, Rifte e Flexural) (Tab. [). Uma sintese da
evolugio tectdnica da Bacia Espinhago pode ser vista
em Martins Neto (1995a).

TECTONOSSEQUENCIA OLARIA:

Esta unidade, base do SG. Espinhaco na regido,
corresponde aproximadamente 4 metade inferior da

Fm. Bandeirinha ou a SD Olaria de Silva (1994).
Segundo este autor, a unidade tem espessura maxima
de 100m, sendo limitada na base e no topo por
superficies erosivas. Aflorando na regifio entre Guinda
e Gouveia, esta unidade ¢é composta por
conglomerados correspondentes a  mantos de
pedimento (Silva, 1994) recobrindo a superficie
erosiva basal, seguidos por sedimentos lacustres
(“transicionais”, cf. Silva, 1994).

TECTONOSSEQUENCIA NATUREZA:

Correspondendo  aproximadamente a metade
superior da Fm. Bandeirinha ou a SD Naturcza de
Silva (1994), esta TS & separada da sotoposta TS
Olaria por uma superficie erosiva (Silva, 1994) e da
sobrejacente TS Sdo Jodo da Chapada por uma
discorddncia angular e erosiva (Martins Neto, 1993).
Esta unidade aflora na regido entra Guinda e Gouveia,
com ecspessuras, segundo Silva (1994), da ordem de
100m. Sobre a superficie erosiva basal ocorrem
conglomerados com  paleocorrentes para S,
interpretados por Silva (1994) como depdsitos de um
sistema fluvial “braided” longitudinal. Estas rochas
sdo cobertas por produtos de sistemas progradantes na
dirc¢io E, depositados em leques aluviais ¢ rios
“braided” arenosos, seguidos por arenitos de origem
edlica (Silva, 1994).

TECTONOSSEQUENCIA SAO JOAO DA
CHAPADA:

Correspondendo & formagdo homénima, csta
unidade possui espessuras em torno de 200m,
englobando as AFs. Basal e “Braidplain” de Martins
Neto (1993). Discordincias angulares e erosivas
proeminentes separam esta TS das unidades sotopostas
(unidades pré-Espinhago ¢ TS Natureza) e da unidade
sobreposta (TS Sopa-Brumadinho). Conglomerados
interpretados  como  depdsitos de talus rcpousam
diretamente sobre a discordincia angular e erosiva
basal. Suas feigdes sedimentarcs indicam fluxos de
detritos derivados de desniveis topogrificos, causados
por falhamentos associados a instalagio desta fase
evolutiva da bacia. Os clastos provéem de arenitos da
TS Natureza. Pelitos ¢ arenitos finos de provdvel
origem lacustre em “onlap” sobre estes depdsitos,
indicam altas taxas de subsidéncia e elevagiio do nivel
de base. Arenitos de provivel origem deltdica ocorrem
sobre esta sucessdo (Martins Neto, 1993), indicando
inicio de um significativo aporte de sedimentos na
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bacia. Correspondendo a cerca de 80 a 90% do
volume desta TS, arenitos depositados em uma
extensiva “braidplain” transversal com paleocorrentes
para E (Martins Neto, 1994) completam a unidade.
Esta TS aflora por toda a por¢do central da Serra do
Espinhaco Meridional.

TECTONOSSEQUENCIA SOPA-
BRUMADINHO:

Correspondendo as porgdes inferior € mediana da
formac¢do homdnima ou a AF Fan-Deltdica/Lacustre
de Martins Neto (1993), esta unidade exibe sinais de
intenso tectonismo sinsedimentar, marcando o pico da
atividade tectdnica extensional na fase rifte da Bacia
Espinhaco (Martins Neto et al., 1992; Martins Neto,
1993; 1995a). Com espessuras da ordem de 200m, a
TS Sopa-Brumadinho é composta por pelitos, arenitos
e conglomerados, além de vulcinicas dcidas e bésicas.
As unidades sedimentares encontram-se agrupadas em
intervalos tectono-deposicionais (no sentido de Da
Silva, 1993), mediante arranjos em ‘“‘coarsening-
upward”, representando eventos progradacionais
relativos a pulsos tectdnicos (Martins Neto, 1993;
1995a; 1995b). Uma proeminente discordancia
angular e erosiva separa esta unidade da sotoposta TS
Sdo Jodo da Chapada. Ficies conglomeraticas
proximais, jd litificadas, da “braidplain” Sio Jodo da
Chapada forneceram os clastos para os conglomerados
Sopa-Brumadinho na regido. O topo da TS Sopa-
Brumadinho ¢é marcado por uma superficie
transgressiva marinha, que a separa da TS Galho do
Miguel. A TS Sopa-Brumadinho pode ser reconhecida
nas por¢des central, leste e sul da Serra do Espinhaco
Meridional.

TECTONOSSEQUENCIA GALHO DO MIGUEL

Englobando a AF. Marinha Rasa de Martins Neto
(1993) e a Fm. Galho do Miguel, esta unidade possui
espessuras que podem atingir 500m, aflorando por
toda a extensdo da Serra do Espinhaco Meridional. A
separacdo dos depésitos de origem edlica (cf. Dossin
et al., 1987) dos depdsitos de origem marinha, bem
como a evolugdo paleogeografica desta TS ainda estdo
por ser feitas. A expansdo areal da Bacia Espinhago
nesta etapa marca a mudanga do regime de subsidéncia
de mecdnica para termal, caracterizando esta TS como
registro da fase transicional da bacia rifte para
flexural, marcada por baixas taxas de subsidéncia
(Uhlein, 1991; Martins Neto, 1995a).

TECTONOSSEQUENCIA CONSELHEIRO
MATA:

Correspondendo ao Grupo Conselheiro Mata e
aflorando no sinclinério homénimo e¢ na Serra do
Cabral, esta unidade possui espessuras da ordem de
900m de sedimentos principalmente marinhos rasos a
plataformais, ocorrendo localmente depdsitos fluviais,

transicionais e costeiros (Dupont, 1995). A base desta
unidade € determinada por uma superficie médxima de
transgressdo, que marca a expansdo areal maxima do
mar Espinhago. Esta transgressdo marinha € o reflexo
imediato da retomada de taxas mais expressivas de
subsidéncia, caracterizando os depdésitos da TS
Conselheiro Mata como registro da fase flexural da
Bacia Espinhag¢o (Chang et al., 1988; Martins Neto,
1993; 1995a). Dupont (1995), com base em estudos
paleogeogrdficos de detalhe, reconhece trés seqiiéncias
deposicionais nesta TS, limitadas por superficies
mdximas de transgressio € compostas por uma
sucessdo transgressiva € uma progradacional. Estudos
em andamento (Dupont, em prep.; Martins Neto &
Espinoza, em prep.) pretendem detalhar o arcabougo
paleogeogrifico e estratigrafico desta unidade.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA ABREU, P.A, & PFLUG, R. (1992) Geodynamic
evolution of the southern Serra do Espinhago, Minas Gerais,
Brasil. Part I: the basin. 13. Geowiss. Lateinamerika Koll.,
Miinster, Alemnanha, abstracts.

CHANG, H.K.; MIRANDA, F.P.; MAGALHAES, L. & ALKMIM,
F.F. (1988) consideragdes sobre a evolugio tcetdnica da Bacia
do Sdo Francisco. Anais XXXV Cong. Bras. Geol., Belém, 5:
2076-2090.

DA SILVA, H.TF. (1993) Flooding surfaccs, depositional
clementes, and accumulation rates - characteristics of the Lower
Cretaceous Tectonosequence in the Reconcavo Basin, northeast
Brazil. Tese de doutorado, Univ. do Texas, U.S.A,, 312 pp
(inédito).

DOSSIN, LA;; GARCIA, ALV.; UHLEIN, A. & DOSSIN, T.M.
(1987) Ficies célica na Fm. Galho do Miguel, Sg. Espinhago
(MG). Bol. SBG/MG, 6:85-96.

DUPONT, H.S.B. (1995) O Grupo Conselheiro Mata no seu quadro
paleogeogrifico ¢ estratigrifico. Neste simpésio.

MARTINS NETO, M.A. (1993) The sedimentary cvolution of a
Proterozoic rift basin: the basal Espinhago Supergroup, Minas
Gerais, Brazil. Tese de doutorado, Univ. de Freiburg, Alemanha.
Freiburger geowiss. Beitr, B. 4, 155pp.

MARTINS NETO, M.A. (1994) Braidplain sedimentation in a
Proterozoic rift basin: the Sao Jodo da Chapada Formation,
southeastern Brazil. Sedimen. Geol., 89:219-239.

MARTINS NETO, M.A. (1995a) A cvolugiio tecténica da Bacia
Espinhago no Estado de Minas Gerais. V Simp. Nac. Est. Tec,,
Gramado, RS., submetido.

MARTINS NETO, M.A. (1995b) A evolugio palcogeogrifica da
Tectonosscqiiéncia Sopa-Brumadinho, Bacia Espinhago, fase
1ift, na regido entre Sopa ¢ Gouveia (MG). Neste simpgsio.

MARTINS NETO, M.A.; BRICHTA, A. & PFLUG, R. (1992)
Sedimentation and paleogeography of the basal formations of
the Proterozoic Espinhago Supergroup, region of Diamantina,
Minas Gerais, Brazil. Zbl. Geol. Paldont. Teil I, 1991(6): 1737-
1747.

SCHOBBENHAUS, C. (1993) Das Mittlere Proterozoikum
Brasilicns mit besonderer Beriicksichtung des zentralen Osten:
Eine Revision. tesc de doutorado, Univ. de Freiburg, Alemanha,
166pp (inédito).

SILVA, R.R. (1993) Seqiiéncias estratigrdficas da fase rifte do
Supergrupo Espinhago, Diamantina, Minas Gerais. Anais do I
Simp. do Craton Sdo Francisco, 154-157.

SILVA, R.R. (1994) Depositional sequences of the rift fasc of the
Proterozoic Espinhago Supergroup between Diamantina and
Gouveia, Minas Gerais, Brazil. 14th Int. Sedimen. Cong.,
Recife, Brasil, p G75-G76.

UHLEIN, A. (1991) Transi¢io crdton-faixa dobrada: excmplo do
Créton Sio Francisco e da Faixa Araguai (Ciclo Brasiliano) no
Estado de Minas Gerais. Tese de doutorado, Univ. de Sdo Paulo,
295 pp (inédito).



27

Tabela I: Tectono-estratigrafia ¢ sintese dos dados estruturais ¢ pateogeogrdficos da Bacia Ispinhiaco (modificado de Martins Neto, 1995ua)

Estratigrafia Espessura Ambiente Fase Regime Referéncias
(m) deposicional evolutiva tectonico
da bacia
~900 marinho raso fase
Tectonosséqiiencia a platatormal flexural Dupont (1995)
Conselheiro Mata (localmente fluvial a Chang et al. (1988)
costeiro) subsidéncia
termal
Tectonosséqiiencia ~ 500 eolico a fase Dossin et al.(1987)
Galho do Miguel marinho raso transicional Martins-Neto (1993)
Martins-Neto (1993,
Tectonosséqliencia | 100 - 200 fan-deltaico 1995a, 1995b)
Sopa-Brumadinho lacustre Almeida Abreu & Ptflug
(1992)
Tectonosséqliencia braidplain fase subsidéncia Martins-Neto
Sio Jodo 100 - 200 (lacustre rifte mecanica (1993, 1994)
da Chapada na base)
Tectonosséqiiencia | ~100 edlico, fluvial ¢ Silva (1994)
Natureza ' leques aluviais
Tectonosséqiliencia ~100 lacustre? (mantos de fase ? Silva (1993,1994)
Olaria pedimento na base) pré-rifte
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ESTRATIGRAFIA DE SEQUENCIAS E MODELO DEPOSICIONAL DA
FORMACAO GUINE (MESOPROTEROZOICO) NA CHAPADA
DIAMANTINA, BAHIA

AUGUSTO J. PEDREIRA - CPRM-SALVADOR

A Formagdo Guiné, aflorantc na regido central do
Estado da Bahia, faz parte do Supergrupo Espinhago
(Mesoproterozéico) no dominio da Chapada Diaman-
tina (figura 1A). O ordenamento vertical das litologias
descritas na formagdo por Bonfim & Pedreira (1990),
Pedreira & Margalho (1990) e recentemente cstudadas
pelo autor a norte e leste da localidade homdnima,
permite o seu enquadramento no esquema conceitual
de estratigrafia de seqiiéncias para uma margem con-
tinental (Einsele, 1992; figura 1B). Nas figuras 1D e
1C, que mostram as colunas estratigraficas das dreas
de Mundo Novo (MN), Caeté Agu (CA) e norte de
Guiné (G) ordenadas transversalmente a uma margem
continental, estdo representadas as seguintes subuni-
dades dos tratos de sistemas deposicionais, definidos
pelo autor acima, cujas abreviaturas encontram-se
entre parénteses no texto a seguir:

Depdsitos de nivel baixo (LSD): Esses depdsitos
desenvolvem-se durante uma queda eustdtica rapida do
nivel do mar, até a parte inicial da sua subida; estio
sobre um limite de seqii€ncia do tipo 1 (SB1), que
significa uma exposi¢io da platatorma e sua incisdo
por rios. Na Formagdo Guiné csses depdsitos, com
cerca de 117m de espessura, estdo representados pelo
leque de talude (SF) e por uma cunha de nivel baixo
(LSW). O primeiro é caracterizado por conglomerados
suportados pela matriz depositados por correntes de
turbidez de alta concentra¢do que afloram a leste de
Sincord Vclho (SV) e sudeste de Mundo Novo, sobre
argilitos da cunha de nivel baixo (figura 1D). A cunha
de nivel baixo prograda em dire¢do a bacia: a
alternincia de siltitos e argilitos que constitui grande
parte da formagio representa essa cunha. A
progradacdo ¢ indicada pelo espessamento das
camadas que a constituem em dire¢do ao topo. O topo
da cunha de nivel baixo é uma superficie de inundagdo
marinha chamada superficie transgressiva (TS), que
marca o recuo rapido da linha de costa em diregdo ao
continente. Canais largos e rasos preenchidos por areia
e arenitos em camadas com geometria sigmoidal e
paleocorrentes dirigidas para leste mapeados a sudeste
de Mundo Novo e no vale do Patis a sul de Caeté Agu
que marcam o topo da cunha de nivel baixo, s@o
recobertos por arenitos e siltitos argilosos com
estratificagdo plano-paralela, marcas onduladas e
fendas de ressecamento, atingindo até 130m de
espessura. Os arenitos sdo interpretados como
preenchimento local de vales incisos. As rochas
superpostas a eles sdo depdsitos costeiros de dgua rasa
ocasionalmente sujeitos a exposi¢do subaérea, e
portanto devem representar essa superficie.

Depdsitos transgressivos (TD): Esses depésitos
comeg¢am com a superficie transgressiva. Em dire¢do
ao continente estdo em onlap sobre o limite inferior da
seqiiéncia e em diregdo ao mar estio em downlap
sobre a superficie transgressiva. Na Formagdo Guiné,
os depdsitos transgressivos com espessura em torno de
100m, encontram-se logo a leste da localidade
homoénima. Nesse local, siltitos com estratificagdo
cruzada sigmoidal, em dire¢do ao topo passam para
siltitos com laminagdo plano-paralela e argilitos
formando uma seqiéncia fining up que indica a
retrogradacdo da linha de costa. No topo desses
depésitos estd a superficie de inundagdo madxima
(MES), que marca a transi¢do de uma unidade
sedimentar em onlap em dire¢do ao continente, para
uma cunha progradando em dire¢do ao mar. Na
Formagao Guiné, essa superficie é caracterizada por
siltitos com laminagdo cruzada com fendas de
ressecamento no topo das camadas. Em diregdo a
bacia, a superficie de inunda¢do médxima passa a uma
superticie condensada (CS) que é um nivel de mdxima
reducdo da sedimentacfio. Na Formagdo Guiné, cssa
superficie provavelmente estd representada dez
quilémetros a sul de Caeté Agu, por argilitos
avermelhados.

Depdsitos de nivel alto (HSD): Representam a
parte final da elevagdo do nivel do mar, seu
estacionamento e a parte inicial da sua queda. Esses
depésitos afloram cerca de vinte quilémetros a norte
de Guiné e consistem em siltitos com evidéncias da
acdo de tempestades. Sua espessura ¢é de
aproximadamente 80m. O topo da Formagdo Guiné
também ¢ um limite de seqliéncia do tipo |,
coincidente com a base da Formagdo Tombador, que
trunca desde os depdsitos de nivel alto cerca de vinte
quilémetros a norte de Guiné, até a cunha de nivel
baixo a lestc de Sincora Velho.

Os sedimentos da Formagdo Guiné sdo
inicialmente progradantes, depositados durante um
abaixamento do nivel do mar e passam a
retrogradantes, correspondendo a uma elevagdo
daquele nivel. Na figura 1B, o posicionamento das
sec¢bes indica que a deposicdo da formagdo foi
préxima a borda de uma plataforma que, de acordo
com as medidas de paleocorrentes disponiveis, se
aprofundava para leste. A Formagdo Guiné representa
assim uma seqiiéncia deposicional completa, situada
entre dois limites de seqii€ncia do tipo 1. Dessa forma,
a abordagem da Formagdo Guiné sob o ponto de vista
da estratigrafia de seqliéncias demonstra a
superposicdo de ciclos de maior hierarquia aos



propostos inicialmente por Pedreira (1988),e confirma
a interpretacdio de Bomfim & Pedreira (1990) e
Pedreira & Margalho (1990) do seu ambiente de
sedimentagdo como uma margem continental.
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Figura I: 1A- Setor estududo da drea de afloramento da Formagdo Guiné: 1-"Bacias" neoproterozéicas; 2- G. Chapada Diamantina; 3-F.Guiné;
4- F.Mangabeira. 1B- Sequéncias estratigrdficas de uma margem continental (Einsele,1992). 1C- Coluna estratigrdfica da formagdo na regido
de Guiné. 1D- Colunus estratigrdficas du formagdo nas regives de Caeté Agu e Mundo Novo. Litologias em 1C e 1D: L- argilito; S-siltito; A-

arenito; C- conglomerado; as flechas indicam o sentido dus paleocorrentes.
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ALVO BOM JAVA: EXEMPLO DE TRANSCORRENCIA LOCAL NA
REGIAO DE MORRO DO PILAR, ESPINHACO MERIDIONAL/MG

ULISSES CYRINO PENHA - COMIG

SERGIO AUGUSTO MORAIS MACHADO - COMIG

INTRODUCAO

Recentemente, a Comig prospectou (Aguiar &
Marques, 1993) a Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar Rio
Mata-Cavalo (Uhlein, 1984), no denominado Alvo
Bom Javd, com 0,6 km2 de drea, ao norte de Morro do
Pilar (MG), serra do Espinhagco Meridional. Foram
executados também um detalhamento estrutural
(Penha, 1994) e levantamentos geofisicos visando
subsidiar o esfor¢co prospectivo para mineralizagdes
auriferas no referido alvo. Os dados estruturais e
geofisicos entdo levantados constituem indicios de
uma tectOnica local transcorrente, em meio ao
contexto maior da tectdnica tangencial da serra do
Espinhaco Meridional.

GEOLOGIA SUCINTA DO ALVO BOM JAVA

As rochas do Alvo Bom Javd pertencem a SVR-
Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar Rio Mata-Cavalo
(Uhlein, op.cit.), de provavel idade arqueana, limitada
a leste por rochas também arqueanas do CGM-
Complexo Gndissico-Migmatitico (Guimardes, 1992),
e a oeste pelos metassedimentos do Supergrupo Minas
(Dorr, 1969), do Proterozdico Inferior. Estes contatos
sdo marcados por empurrdes, cujo transporte
generalizado € para oeste (Aguiar & Marques, op.cit.).
A SVR compreende serpentinitos, aflorantes no rio
Mata Cavalo; clorita xistos e clorita-quartzo xistos
meteorizados; bif-formagdes ferriferas bandadas a
magnetita (sustentam a crista leste-oeste do alvo);
metassedimentos detriticos meteorizados; e intercala-
¢des de corpos lenticulares de quartzo-sericita xistos
miloniticos nas rochas acima; associam-sc-lhes
boudins e enxames de veios de quartzo.

LEVANTAMENTOS GEOFISICOS
MAGNETOMETRICOS E RADIOMETRICOS

A Fig. 1 mostra o mapa de contorno do campo
magnético total com uma textura bastante irregular,
sendo que a norte e¢ noroeste da drea o campo
magnético nio possui qualquer perturbagdo, indicando
auséncia de corpos andmalos, enquanto nas partes
central e oriental hd uma seqiiéncia de anomalias,
sendo mais evidente um corpo situado entre as linhas
200E e 500E, com dire¢do aproximada E-W; a partir
desta dltima linha, o referido corpo flete para NE. A
partir do mapa de contorno das medidas de
susceptibilidade magnética (Fig. 2) deduz-se que nos

2

locais em que o campo magnético é mais perturbado

os corpos andémalos sdo aflorantes e nas suas
vizinhangas ocorre grande concentracdo de minerais
magnéticos no solo. No mapa de contorno
radiométrico (contagem total, Fig. 3), as informacdes
que pode-se extrair sdo as mesmas obtidas do mapa de
contorno da medida de susceptibilidade magnética:
nos locais em que a contagem total dos elementos
radioativos é elevado (superior a 130 cps), a medida
de susceptibilidade magnética é muito baixa, e vice-
versa. Como exemplo, vale citar as linhas 600E e
800E, que apresentam os maiores valores de
susceptibilidade magnética e os menores de
radiometria. Conclui-se, portanto, que hd uma dupla
confirmagdo entre as informagdes obtidas em ambos
os métodos.

DADOS ESTRUTURAIS DO ALVO BOM JAVA

Regionalmente, a foliagdo (Sn) oscila em torno de
norte-sul, com lineagdo de estiramento mineral (Le)
associada em torno de leste-oeste, e os critérios
cinemdticos (rotagdo de plagiocldsios e de ‘tension
veins’, assimetria de dobras, etc.) indicando empurrdes
dirigidos para oeste (Aguiar & Marques, op.cit.).
Entretanto, nos afloramentos e trincheiras das porcdes
central e ocidental do Alvo Bom Javd, foram
constatados  empurrdes  obliquos  fletindo  para
situagdes  estruturais de  transcorréncia, com
verticalizagdo dos planos de Si segundo direcdo em
torno de leste-oeste; a Le associada a estes planos
mantém o sentido observado regional-mente, com
baixos valores de mergulho. Observam-se também
dobras do tipo A com eixos sub-paralelos a Le, e
estiramento dc ‘boudins’ de quartzo segundo Le.

No extremo oriental do alvo, constatou-se: (1) falha
de empurrao de diregdo norte-sul, afetando o nivel de
bif a leste da linha 550E; (2) inflexdo das unidades
liticas de leste-oeste para nor-nordeste, a leste da linha
900E, também delineado pela magnetomelria; e (3)
desen-volvimento de um sistema de empurroes sob
regime ruptil de direcio N40-50°W, que desloca o
nivel de bifs gerando cataclasitos em 900E/100N,
pencil structures de quartzo e boudins estirados de
magnetita compacta (trincheira LB/590E), além de
arqueamento de Sn nos clorita xistos em S00E/450N e
650E/250N; as descontinuidades magnetométricas
demarcam tal sistema rdptil. Nas trincheiras af situadas
hd evidéncias de cavalgamentos, desenvolvendo Sn
cujos planos mergulham suave a moderadamente, além
de dobras abertas com eixos sub-ortogonais a Le.




CONCLUSOES

Deduz-se, pelos dados estruturais e geofisicos, que as
rochas do Alvo Bom Javd estdo estruturadas segundo a
direcdo leste-oeste, fletindo para norte-sul em seu
extremo  oriental. Propde-se aqui que oS
cavalgamentos essencialmente frontais (dirigidos de
leste para oeste) que caracterizam a tectdnica da serra
do Espinhago foram ligeiramente obliquos na regido
de Morro do Pilar, o que conduziu, na continuidade do
processo deformacional, ao desenvolvimento das
transcorréncias tardias e locais das por¢des central e
ocidental do alvo estudado. Estas transcorréncias
tardias foram posterior-mente afetadas  pelos
empurrdes eminentemente ripteis descritos em rochas
da porgédo oriental do alvo.
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Fig. I - Mapa de contorno do campo magnético total (1C = 500 nT)
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DADOS PRELIMINARES E POTENCIAL METALOGENETICO DA
SEQUENCIA LIMOEIRO, SERRA DO ESPINHACO SETENTRIONAL
MINEIRO

ULISSES CYRINO PENHA - COMIG
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INTRODUCAO
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A faixa de disposi¢io norte-sul, balizada a pela serra
do Espinhaco e a oeste por Mato Verde e Espinosa, no
extremo norte de Minas Gerais, € essencialmente
constituida por rochas arqueanas (Siga Jr., 1986) do
Complexo Porteirinha (Pedrosa-Soares et al., 1993). A
leste desta faixa, o Supergrupo Espinhago (Pflug, 1968),
do Proterozéico Médio, inclui quartzitos, metacon-
glomerados e metavulcinicas dcidas a intermedidrias. A
regido integra a Faixa de Dobramentos Araguai, na zona
limftrofe com o criton do Sdo Francisco. Os autores
efetuaram trabalhos em escala de reconhecimento
envolvendo geologia, estrutural e geoquimica de
superficie nesta drea, entre Monte Verde ¢ Monte Azul
(Fig. 1). Embora preliminares, os dados resultantes
permitem distinguir do Complexo Porteirinha uma
associagdo rochosa de cardter metavulcdnico, aqui
denominada Segqiiéncia Limoeiro, estratigraficamentc
posicionada entre o complexo citado e o Supergrupo
Espinhaco.

Os trabalhos de mapeamento sistematico efetuados
pela CPRM (Moutinho da Costa, 1976) na regiio
inserem as rochas desta seqiiéncia na Associagdo Pré-
Espinhago, juntamente com migmatitos & meta-
ultramdficas arealmente restritas. A atualizagio do
conhecimento geoldgico, expressa no Mapa Geoldgico
de Minas Gerais (compilagdo em escala 1:1.000.000),
coordenada por Pedrosa-Soares ef al. (op.cit.), coloca-as
no Complexo Porteirinha. A evolucdo tectdnica desta
faixa foi estudada por Crocco-Rodrigues et al. (1993).
Outros trabalhos recentes sobre 0 Espinhaco Setentrional
sdo os de Uhlein (1991) e Schobbenhaus (1993).

PERFIS (,}EOL(')GICOS E GEOQUIMICA DE
SUPERFICIE

Os perfis geoldgicos efetuados tém disposi¢do
geral leste-oeste, sdo transversais a faixa de interesse
contida entre Mato Verde-Monte Azul e a escarpa
ocidental da serra do Espinhago: Mato Verde-Fazenda

Lavrinha, Mato Verde-Melancia, Sdo Jodao do Bonito-
Jodo Alves, Pajed-cabeceiras do rio Pajed, Monte
Azul-Angical, Monte Azul-Limoeiro e Terra
Vermelha-Sdo Pedro. A excecdo do perfil Monte
Azul-Limoeiro, todos os demais secionaram rochas
gndissicas e granitdides, parcialmente migmatizadas,
metamorfizadas em condi¢des da facies anfibolito,
com faixas localizadas de rochas metamaficas e meta-
ultramdficas.

As rochas granitéides sdo em geral mesocriticas,
isotrépicas a pouco foliadas. Indicios de alteragdo
hidrotermal incipiente incluem epidotizagio e
sericitizagdo de plagioclédsios. Os gnaisses estdo via de
regra migmatizados, com estruturas bandada e
dobrada, e seu bandamento composicional §é
deformacional (no sentido de Myers, 1978), uma vez
que coincide com os planos de foliagdo regional, de
cardter milonitico, cujos planos oscilam entre N10°E e
N10°W, com merguihos entre 50° e 80°, associando-se
aos mesmos uma lineagdo mineral ou de estiramento
(l.e) "down dip". Sdo comuns estreitos corpos
tabulares de pegmatitos e aplitos, concordantes com o
bandamento composicional, bem como corpos
maficos, ora tabulares, ora amendoados, de textura
isotropica em  meio a  faixas  foliadas.
Esporadicamente, a deformagdo ddctil superimposta
gerou quartzo-mmuscovita xistos miloniticos com
foliacdo anastomosada (Sn), e quartzo em veios e
"boudins" originados por fraturamento hidrdulico.
Quando aos protélitos se associam faixas de rochas
mdficas e ultramdficas, os milonitos resultantes
contém ainda tremolita-actinolita, clorita, turmalina e,
por vezes, talco e sulfetos. Os indicadores cinemadticos
implicam uma movimentac¢io geral de massas de leste
para oeste, manifesta em planos de empurrido
empinados.

A amostragem geoquimica foi efetuada em cariter
regional, ndo sistemdtica, tendo as amostras de
sedimentos ativos de corrente sido analisadas para
Pb/Zn/Ag/Au pelo laboratério da Geosol, com
objetivo especifico para determinado modelo de
jazimento mineral.

SEQUENCIA LIMOEIRO

Ao longo do perfil Monte Azul-Limoeiro aflora
uma seqiiéncia, aqui designada Segiiéncia Limoeiro,
constituida por quartzo-clorita xistos, clorita-quartzo-
turmalina-pirita xistos, quartzo-muscovita xistos, raros
quartzitos feldspdticos e, localmente, corpos



lenticulares de barita contidos em xistos miloniticos.
Estas rochas apresentam evidéncias de pronunciado
cisalhamento localizado em condi¢des ddctil-ripteis,
por vezes acompanhado de turmalinizagdo, sulfetagdo,
potassificaciio e silicifica¢do. A atitude dos planos de
Sn oscila de N5°E a N45°E, com mergulhos
moderados a altos, preferencialmente para sudeste.

Trés afloramentos ao longo deste perfil merecem
destaque: (1) Pacote estreito em que alternam-se niveis
de metachert ferruginoso, ora macico, ora foliado, e dc
quartzo-sericita-leucoxénio  xisto milonitico, este
classificado como metavulcinica &cida (petrégrafa
Ludmila Pereira, com. verbal); sua meteoriza¢do gerou
"gossan”; (2) Conjunto cisalhado de clorita-quartzo
Xisto em contato com muscovita-quartzo xisto, este
com lentes de barita (de até 3m x 0,8m) contendo "box
works"”, oriundos da meteorizagdo de sulfetos ou
carbonatos; (3) Clorita-quartzo-turmalina-pirita xisto
fino associado a muscovita-quartzo xisto, ambos
constituindo tectonitos LS na conceituacdo de Davis
(1984).

Esta seqliéncia € interpretada pelos autores como
metavulcinica de natureza mafica (clorita xistos), com
termos intermedidrios (tutos) a dcidos (metavulcinicas
pouco deformadas), com contribui¢do sedimentar
quimica (metachertes ferruginosos). A participagio
sedimentar detritica é restrita a faixas estreitas de
quartzitos feldspdticos e filitos.

POSICIONAMENTO ES’I;RATIGRAFICO E
AMBIENCIA GEOTECTONICA

As rochas da seqliéncia em estudo estruturam-sc
segundo faixas heterogencamente deformadas, em que
a relacdo angular entre Sn e a Le ai contida configura
um sistema de empurrdes cuja cinemdtica indica
movimenta¢fio para leste-nordeste. Os planos destes
empurrdes orientam-se desde N10°W a NI1O°E, com
mergulhos moderados a fortes para nordeste e sudeste.
As dobras de porte mesoscopico, em geral intrafoliais
e de diferentes estilos, sdo produtos locais de
deformagdo  concentrada, nado  devendo  ser
correlacionadas ao longo de toda a seqiiéncia. O
contato da Segiiéncia Limoeiro com as rochas do
Complexo Porteirinha € encoberto por sedimentos
coldvio-eluvionares. A leste, esta seqléncia &
cavalgada pelas rochas do Supergrupo Espinhaco
segundo uma superficie de descolamento basal de
baixo angulo. Portanto, sua idade geoldgica deve
oscilar entre 0 Arqueano e o Proterozdico Inferior.

Quanto a ambiéncia, possivelmente represente
porcOes basais preservadas (metavulcinicas) de uma
bacia intracraténica alojada nos terrenos T7G
(Tonalito-trondjemito-gndissicos) do Complexo Por-
teirinha. Sua por¢@o superior, com maior participagio
sedimentar, teria em tese sido grandemente erodida.
Seqiiéncia similar, de posicionamento estratigrafico
semelhante (encaixada em terrenos 77G e cavalgada
por rochas do Supergrupo Espinhago), porém
desprovida de clorita xistos e metamorfizada na facies
anfibolito baixo, foi descrita a leste da serra do
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Espinhaco Setentrional por Penha & Fonseca (1994)
como Segiiéncia Cantinho.

POTENCIAL METALOGENETICO

Para a Segiiéncia Limoeiro, o modelo de
mineraliza¢Ses auriferas relacionadas ao cisalhamento
dos empurres do Supergrupo Espinhago ¢
improvédvel, uma vez que ambas as unidades foram
metamorfizadas na facies xisto verde. Assim, a
justaposi¢do tectOnica em questdo ndo causaria
inversdo geotermal com desidrata¢io e mobilizag¢do de
fluidos mineralizantes. Restam os modelos sedimentar-
exalativo (Sedex) e vulcanogénico. Para o primeiro
caso, ainda que existam de nivel(s) rompido(s) de
barita e representantes de termos vulcinicos dcidos a
intermedidrios, a "bacia Limoeiro" é muito restrita,
comportando  uma  espessura de  sedimentos
insuficiente para viabilizar a percolagdo efetiva de
fluidos ao longo de estruturas (Large, 1981). Segundo
Sangster (1990), o modelo Sedex requer pelo menos 3
km de sedimentos para propiciar a ascensdo de fluidos
na bacia, solubilizando metais e precipitando-os em
contato com a dgua do mar. O modelo vulcanogénico
merece investigagdo adicional, sendo os dados
disponiveis ainda prematuros.
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EXPLORAGCAO MINERAL NO NORTE DE MINAS GERAIS:
O EXEMPLO DO PROJETO SERRANOPOLIS
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INTRODUCAO

O Projeto Ouro-Serrandpolis teve origem nos
trabalhos de prospeccdo regional efetuados pela
Metamig (Christophe da Silva, 1989) no norte de
Minas Gerais, ao que seguiram-se pesquisas da Comig
(Penha et. al, 1992) em uma drea de 150 Km?Z, situada
a leste de Porteirinha, onde buscaram-se indicios de
mineraliza¢des de ouro e de metais-base. Apresentam-
se aqui os dados geoquimicos desta drea, além de
idéias sobre seu potencial metalogenético.

GEOLOGIA E ESTRUTURACAO DA AREA

Localizada na Faixa de Dobramentos Araguai,
serra do Espinhago Setentrional, a drea em estudo esta
inserida na janela estrutural designada Bloco
Itacambira-Monte Azul, por Guimardes ef al. (1993),
faixa com 30 km de espessura média, orientada
segundo norte-sul, situada no extremo norte deste
Estado; as rochas da drea coincidente com a do
presente estudo foram incluidas pelos autores acima
no Embasamento Indiviso. A evolugio tectdnica desta
faixa foi estudada por Crocco-Rodrigues ¢t al. (1993).
Pedrosa-Soares et al. (1993) inclufram estas rochas
arqueanas no Complexo Porteirinha.

Séo gnaisses maci¢os a foliados, bandados ou ndo,
freqiientemente migmatizados, além de xistos méficos
e ultraméficos interpretados por Pereira & Lacerda
(1993) como restos de uma seqiiéncia original mafica-
ultraméfica diferenciada. Quando cisalhadas, as rochas
dispdem-se  segundo faixas descontinuas com
espessura de até centenas de metros e extensdes até
quilométricas, contendo em maiores propor¢des
paragéneses minerais da facies xisto verde. O
Supergrupo Espinhago (Proterozéico Médio) sustenta
a serra a leste de Serrandpolis, e compreende sericita
quartzitos, metaconglomerados e maficas, todas
metamorfoseadas na facies xisto verde. O aspecto
estrutural mais evidente na drea sdo zonas de
cisalhamento com extensdes de dezenas a milhares de
metros e espessuras até decaméticas, em que os planos
de foliagdo milonitica (Sn) t€m dire¢do entre N35°E e
N25°W, mergulhando para oeste segundo angulos
baixos a moderados no Espinhago e altos a moderados
no Complexo Porteirinha (Penha et al, 1992).
Segundo estes autores, os planos de cavalgamento que
estruturaram as rochas do Complexo Porteirinha foram
progressivamente rotacionados de modo a assumir as
atitudes empinadas da por¢do crustal hoje exposta,

ainda que em tese se suavizem em profundidade
(geometria de escamas lenticularizadas). Apenas na
faixa de contato entre ambas as unidades citadas, que
corresponde a uma superficie de descolamento, os
valores de mergulho sfio similares. Estas zonas
representam frentes de cavalgamento de uma tectdnica
regional com cinemdtica dirigida para oeste e que
afeta toda a serra do Espinhago. Os planos de Sn
contém uma lineacfo de estiramento mineral e/ou de
estiramento disposta entre S60°E a N70°E.

LEVANTAMENTO GEOQUIMICO

De inicio, foi efetuado um estudo orientativo em
drea onde tanto a diversidade litolégica quanto a
estruturagdo foram consideradas representativas da
complexidade da drea do projeto, tendo sido
amostradas 83 esta¢des com amostras de sedimento
ativo (sedimentos de corrente-SC e concentrados de
bateia-CB) em drea de 20 kmz. Os SC foram divididos
em 3 fracbes (+80#, -80# +150#, -150#), e
selecionados os pontos que forneceram mais de 100g
por fragdo para andlise quimica multi-elementar. Desta
forma, 34 amostras de SC ¢ CB foram analisadas pela
Geosol para Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Cd, Pb
(A.A.-HNO3); B, Ti, Cr, Y, Nb, Mo, Sn, Ba (E.O.E.);
S, U, P, Bi, Sr, W (R.X\); Te, As, Sb, Se (geragdo
hidretos-A.A.); Hg (geragdo vapor-A.A.); Pt, Pd, Rh,
Ir (pré-conc.-E.O.E.); F (fon especifico) e Au
(hidromérfico). Os resultados desta fase mostram que
a dispersdo fisica predomina sobre a quimica, como
reflexo do regime torrencial e intermitente das chuvas
no norte de Minas Gerais. A fragdo -150# & a que
oferece os melhores contrastes, com exce¢io para Y,
Ba e F (igual nas 3 fra¢des) e W (com maior contraste
na fragdo +80#). Estiveram sempre abaixo do limite
inferior de detecc¢do: U, Bi, W, Te, B, Nb, Mo, Rh, Ir,
Se, Hg e Pt; enquanto Sn, As, Sb, S, Ag e Pd
mostraram alguns valores préximos e acima dos
respectivos limites de sensibilidade analitica. Nos CB
ressalta-se a associa¢do Ti/Y/P com valores acima do
limite superior de detec¢do. Testes realizados por
andlises de fatores (Modo-R) na fragdo mais fina
indicam que 4 fatores respondem por 73% da
variabilidade total, sendo o fator 1 (35%) representado
por Cu/Pb/Zn; o fator 2 (16%), por Y/P/Ti; o fator 3
(12%), por Ni/Cr; e o fator 4 (10%), por Ba/F.

Foi realizada posteriormente prospec¢do de semi-
detalhezpor sedimentos de drenagem em uma drea de
85 km", com coleta de SC e CB segundo uma



densidade média de 2 am/Km®. Foi direcionada por
litologia (Delgado, 1993), sendo amostradas as
‘unidades’ informais: granodioritos (GRD), gnaisses
bandados (GNB), mdfico-ultramdficas (MUM) e
tonalito-gabréicas (TGB). As amostras de SC e CB
foram preparadas no laboratério da Comig e enviadas
para andlise quimica (Geosol). Dos elementos dosados
na fase orientativa, continuou-se dosando 16,
baseando-se no controle obtido na fragdo -150 # e na
importincia prospectiva do elemento, mantidos os
respectivos métodos analiticos. Os dados obtidos
foram tratados pelo sistema GEOQUANT 3.0
(CPRM), considerando os dados por unidade
litolégica ou constituindo populagdo dnica (Sumdrio
dos estimadores - Tabela anexa). Em todos os
tratamentos, observou-se uma semelhanca entre as
unidades litolégicas a nivel de ‘background’
geoquimico, refletindo o padrio estrutural amendoado
e alternado das unidades rochosas em todas as escalas.
As bacias estatisticamente andémalas para SC sdo
pequenas ¢ normalmente descontinuas, configuran-do
possiveis anomalias litolégicas. Os resultados
analiticos dos CB ressaltam a possivel presenca de
galena e cromita na regido. Esta dltima foi identificada
em sec¢do polida ocupando ndcleos de magnetita
(Pereira & Lacerda, 1993).

POTENCIAL MINERAL: CONDICIONANTES
TECTONICOS E GEOQUIMICOS

Os dados geoldgicos, estruturais e geoquimicos da
regido de Serrandpolis indicam baixa potencialidade
para mineralizacdes metdlicas. O sistema de
cavalgamento da drea justapOs seqiiéncias de facies
xisto verde (Supergrupo Espinhaco), sobre outras de
facies anfibolito (Complexo Porteirinha), além de
lenticularizar internamente as rochas deste complexo.
Portanto, prospectar ouro segundo o modelo de
cisalhamento com alteragdo hidrotermal retrome-
tamoérfica nesta regifio é desaconselhdvel, posto que a
tectbnica de empurrdoes ndo propiciou inversio
geotermal, como ocorre na jazida de urdnio de Lagoa
Real, Bahia (Lobato, {985). As mineralizacdes
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metdlicas de Ti/Cr/V relacionadas ao complexo
mifico-ultramdfico diferenciado (Pereira & Lacerda,
op.cit.) embutido nos gnaisses apresentam um
comportamento espacial (améndoas descontinuas
lateralmente, com planos XY do elipséide de
deformagdo praticamente verticalizados) restritivo a
delimita¢do de jazimentos expressivos.
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SUMARIO DOS ESTIMADORES DE SEDIMENTO DE CORRENTE

Geoquimica de Semi-detalhe - Fracédo <150 #

Distribui¢ao Suposta Lognormal

Cu Pb Zn Co Ni Cr v Ba P S F Au
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppb
U V.min. 2 7 2 2 5 8 28 168 97 50 109 1
N V.max 98 57 140 75 231 630 350 220 880 620 672 169
0
1 Média 29 30 60 17 40 120 113 713 367 201 273 8
C Des. 1,7 1,3 1,6 1,7 1,7 1,8 1.4 1.4 1,5 1,8 1,4 2,9
pad. 7 3 9 3 6 7 9 4 7 0 5 0
A cVv 0,6 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6 0.4 0,3 0,4 0,6 0,3 1,4
2 9 6 9 1 9 1 8 7 4 8 5
G.D. 99 100 100 98 99 100 100 100 100 90 100 30
%o
V.min. 8 17 10 4 7 20 34 168 100 53 130 1
G V.max 96 57 140 75 231 630 350 153 880 470 672 169
. 0
N Média 33 31 70 19 41 120 135 679 379 187 266 8
B Des. 1,6 1,2 1,4 1,6 1,6 1,8 1,4 1,5 1,5 1.7 1,4 3,2
pad. 0 7 9 0 6 3 2 0 1 9 3 8
C.V. 0,5 0.2 04 0,5 0,5 0,6 0,3 0,4 0,4 0,6 0,3 1,7
0 4 2 0 4 6 6 2 3 4 7 6
G.D. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 92 100 36
%
V.min. 2 9 7 2 5 29 28 380 100 50 132 *
G V.max 52 50 101 31 88 460 160 156 860 480 638 *
. 0
R Média 19 31 44 10 25 93 78 756 305 207 310 *
D Des. 2,0 1,4 1,8 1,9 1,9 1,8 1,5 1,4 1,6 17 14 *
ad. 2 9 4 7 0 5 2 4 4 0 7
C.V. 0,8 0,4 0,6 0,7 0,7 0,6 0,4 0,3 0,5 0,5 0,4 *
0 2 7 6 1 8 4 8 3 7 0
G.D. 100 100 100 99 100 100 100 100 100 86 100 *
%o
V.min. 17 19 43 9 26 56 73 700 180 53 109 *
M V.max 42 42 80 33 99 400 190 980 570 310 600 *
U Média 26 30 64 17 56 215 119 821 347 174 233 *
M Des. 1,4 1,2 1,2 1,5 1,6 1,8 1,3 1,1 1,4 1,7 1,5 *
pad. 4 8 1 1 0 0 8 0 0 2 9
C.V. 0,3 0,2 0.1 0,4 0,5 0,6 0,3 0,1 0,3 0,5 0,4 *
8 5 9 3 0 4 3 0 5 8 9
G.D. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 83 100 *
%
V.min. 14 22 15 10 19 68 65 530 110 51 152 *
T V.max 77 46 90 52 198 530 160 119 730 510 500 *
. 0
G Média 31 29 57 20 57 147 98 737 431 269 324 *
B Des. 1,4 1,2 1,4 1,5 1,6 1,5 1,2 1,2 1,5 1,6 1.2 *
ad. 6 1 0 4 0 9 8 3 3 4 7
C.V. 0,3 0.1 0,3 0,4 0,5 0,4 0,2 0,2 0,4 0,5 0,2 *
9 9 4 5 0 9 5 1 4 3 4
G.D. 100 100 100 100 100 100 100 100 100 97 100 *
%

Obs: * Niimero de dados Insuficiente
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TERRA VERMELHA: EXEMPLO DE TRANSCORRENCIA EM ZONA
DE INFLEXAO DA SERRA DO ESPINHACO SETENTRIONAL/MG

ULISSES CYRINO PENHA - COMIG

MARIA BEATRIZ RODRIGUES FONSECA - COMIG

INTRODUCAO

A regido da Terra Vermelha estd inserida na serra
do Espinhaco Setentrional (MG), proxima a divisa
com a Bahia. Trabalhos regionais foram desenvolvidos
pela Metamig (Christophe da Silva, 1989) desde Rio
Pardo de Minas até Espinosa, prosseguindo com
trabalhos semi-regionais da Comig (Penha & Fonseca,
1994a), com apoio de PDI-processamento digital de
imagens de satélite TM Landsat-5 (Franca et al,
1994), e de semi-detalhe e detalhe (Penha & Fonseca,
1994b). O clima préximo ao semi-drido e a vegetagéo
do tipo cerrado na regifio favoreceram a utilizagdo de
PDI como ferramenta auxiliar. Utilizou-se o software
ER MAPPER, 3.2¢, em estagdes de trabalho SUN IPX
e IPC, gerando como produtos (1) o realce de
estruturas regionais ¢ (2) a discriminagdo de mincrais
do grupo das argilas e de 6xidos de ferro (técnica
Crésta, Loughlin, 1991), em tese relaciondveis a
alteragdes hidrotermais de interesse metalogenético.
Durante os trabathos de verificagdo de campo foram
levantados dados estruturais que permitem elaborar a
proposta de evolugio tectdnica ora apresentada.

GEOLOGIA REGIONAL

A regido em estudo situa-se na borda leste do
craton do Sdo Francisco, no 4mbito da Faixa de
Dobramentos Araguai, mais especificamente na janela
estrutural designada Bloco Itacambira-Monte Azul
(Guimaries et al., 1993), cuja evolugiio tectdnica foi
estudada por Crocco-Rodrigues et al. (1993). Os
autores do presente trabalho reconheceram ai trés
unidades litoestra-tigraficas descritas na literatura
(Complexo Porteirinha, Supergrupo Espinhago e
Grupo Macadbas), além de definirem uma nova
unidade, a Seqiiéncia Cantinho (Penha & Fonseca,
1994b). O Complexo Porteirinha (Pedrosa-Soares et
al., 1993) compreende rochas granito-gndissicas, e
representa o0 embasamento sidlico das supracrustais do
Proterozdico Médio  (Supergrupo Espinhaco) e
Superior (Grupo Macatbas), ao passo que a Seqiiéncia
Cantinho, de posicionamento estratigrdfico indefinido,
constitiu-se de metavulcénicas dcidas a intermedidrias
cisalhadas com alteragdo hidrotermal local. A
tectOnica convergente que afetou as unidades referidas
foi dirigida para oeste, gerando empurrdes frontais a
obliquos em escala regional com rampas laterais
associadas, além de dobramentos e estruturas
amendoadas locais. A deformagdo ductil-riptil
associa-da a esta tectbnica originou feigcdes locais

interessantes do ponto de vista metalogenético como
inversdo geotérmica, cisalhamento e aloctonismo de
rochas, metamorfismo retrégrado e alteragdes
hidrotermais.

INSERCAO DA AREA NA SERRA DO
ESPINHACO

A serra do Espinhaco é uma entidade fisiogrdfica
que se estende por 1200 km, segundo norte-sul, ao
longo dos estados de Minas Gerais e da Bahia. A drea
da Terra Vermelha situa-se em uma zona de inflex@o
desta serra, notéria nas escalas 1:250.000 (radar) e
1:100.000 (satélite). Neste setor da serra, a maioria
das estruturas planares (folia¢io, xistosidade e
bandamento) té€m atitudes em torno de NO60°E,
mergulhando para sudeste.

GEOLOGIA E ESTRUTURACAO DA TERRA
VERMELHA

O Supergrupo Espinhago estd representado na drea
por pacotes de quartzitos puros e impuros (micdceos e
feldspaticos), localmente ferruginosos, seguidos por
corpos méficos de diabdsios e gabros e, em menor
expressdo, por metavulcinicas dcidas. Tal seqiiéncia
foi deformada ddctil-ruptilmente gcrando  xistos
miloniticos e veios de quartzo com feldspato potdssico
raramente associado. A deformag¢do mencionada
estruturou as unidades liticas segundo corpos
lenticulares, desfazendo as relagbes de contato
originais mediante imbricagio de litologias e
transposi¢do parcial de superficies planares, além de
empurrdes, dobramentos e transcorréncias, estas
dltimas de expressio localizada. O retrometamor-
fismo associado aos processos deformacionais gerou
silicificagdo, sericitizagdo e cloritizacido, observdveis
em campo e ao microscépio. A meteorizagdo
superimposta as lentes de quartzitos ferruginosos e as
rochas madficas, que freqlientemente afloram
imbricadas entre si, produziram crostas lateriticas
silico-ferruginosas detectadas pelo TM Landsat-5 e
discriminadas pelas técnicas de PDI (Franca et al.,
op.cit.).

PROPOSTA DE EVOLUCAO TECTONICA

As relagbes angulares existentes entre as atitudes
dos planos de foliagdo milonitica (Sn) e da lineagdo de
estiramento mineral (Le) neles contida, observadas em
superficies de empurrio e em dobras de escala
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mesoscopica, sdo ora tipicas de cavalgamento obliquo,
ora de transcorréncia localizada. Os valores de Sn
concentram-se entre N40°E e N8O°E, com mergulhos
predominantes para sudeste, € os de Le entre S7T0°E e
leste-oeste. Os indicadores cinematicos (rotagdo de
"tension veins", flexuras de foliagdo, assimetria de
dobras e superficies S-C) indicam movimentagédo
tectdnica convergente de ESE para WNW. Propde-se
aqui que tais esforgos convergentes, gerando
superficies de empurrdo, tenham formado o antiforme
da Terra Vermelha. Uma vez que os empurrdes foram
obliquos, a progressdo da deformagdo culminou no
desenvol-vimento tardio de esforgos transcorrentes, de
rejeito  dextral, com campos transpressivos ¢
transtensivos. Os empurrdes, o antiforme e as
transcorréncias de cardter localizado estdo hoje
confinadas ao interior de uma estrutura amendoada de
porte considerdvel (eixo maior segundo N60°E com
10km). A figura 1 ilustra a seqiiéncia evolutiva
proposta.
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Fig. 1. Evolugdo Tecténica Proposta para a regido da Terra Vermelha.
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Entende-se pela designac¢do "Espinhago™ a unidade
morfologica, compreendendo a sequéncia meso-
proterozdica homoénima, bem como as rochas mais
antigas ¢ mais novas que com ela compdem a
Cordilheira. Gemologicamente engloba as seguintes
variedades:

1) DIAMANTE

Eles podem ser considerados de boa qualidade,
com média de Vs-Si/I-J e a produgdo estimada &
superior a 100.000ct/ano (Karfunkel et al., 1995).

a. Depésitos pré-cambrianos

Diamantes desta idade ocorrem associados as
formacGes Sopa-Brumadinho ¢ Grio Mogol (Chaves
& Karfunkel, 1995b), do Supergrupo Espinhago. As
rochas, depositadas em leques aluviais e rios braided,
constituem o retrabalhamento de estratos sedimentares
mais antigos; no Conglomerado Sopa tipico ocorrem
clastos de conglomerados e brechas, além de nio
serem conhecidos minerais satélites do diamante nos
concentrados de pesados.

Os principais depdsitos na regido de Diamantina
pertencem aos campos diamantiferos de Sdo Jodo da
Chapada, Guinda-Sopa, Datas e Extragdo (teores
médios de 0.0[-0.100t/m3). A maior pedra de boa
qualidade extraida em 1995 (Jan.-Abr.) pesou 25ct
(octaedro), oriunda de Extracdio; resultaram apds o
beneficiamento duas pedras de 4 e 2ct, com a
classificacdo I1F/I. Os depdsitos de Grao Mogol sdo
considerados ligeiramente mais novos, com produgdo
anual ndo ultrapassando 5.000ct. A maior pedra
extraida nos dltimos [0 anos pesou 5.03ct (dodeca-
edro), que no estado bruto teve a classifica¢io
cleanishl].

b. Depésitos fanerozoéicos

CRETACEO: Karfunkel & Chaves (1995)
demonstraram que o Membro Abaeté do Cretdaceo
Inferior tem uma distribuicio muito maior que a
descrita na literatura; € localmente: diamantifero e
representa depdsitos do tipo fluvial braided da
protobacia do Sdo Francisco. Tal sistema formou-se
em consequéncia do soerguimento Juro-Cretdcico do
Espinhago. A dire¢do de transporte no modelo dos
autores demonstra claramente sua fonte: Espinhaco,

situado a E.

PLIO/PLEISTOCENO: A feicdo morfoldgica atual
do Espinhaco deve-se provavelmente a um novo
soerguimento, ocorrido durante o Plioceno. Em
consequéncia de um relevo mais acentuado formaram-
se depositos de talus ("emburrados”), localmente
diamantiferos, como na Serra do Cabral. A dltima fase
de retrabalhamento, fora da atual, é representada pelos
"gorgulhos” - depdsitos coluviais pleistocénicos,
distribuidos amplamente na Serra do Espinhaco, em
certos locais diamantiferos com média” de 0.01-
0.03ct/m3.

ALUVIOES RECENTES: Sdo economicamente 0s
mais importantes. Seu teor baixo (0.008-0.1ct/m3) &
compensado pelo imenso volume de cascalho, superior
a 400 milhdes de m3, com relagio gema/inddstria
acima de 90/10.

2) QUARTZO

O Brasil é o maior produtor mundial de quartzo e
de suas variedades gemolégicas desde o inicio do
século, entretanto o auge da produgdo marca as duas
grandes guerras. Na Segunda Guerra, foi exportada
uma quantia superior a 10 milhdes de toneladas e
ainda hoje a explotagio € intensa, utilizando-se
métodos artesanais. Seu valor gemoldgico na forma
lapidada, ornamental e ainda para fins exotéricos
cresceu significativamente na Gltima década.

O quartzo nas formas de cristais isolados, de
aglomerados (pinhas), ou ainda para ornamentagio,
sdo as mais procuradas. Quartzo com inclusdes (como
clorita e phantoms), natural ou beneficiado, representa
um grupo especial que merece destaque; sua demanda
na qualidade superior, especialmente no Japdo, EUA e
RFA ¢ superior a oferta, o que marca o fator principal
de precos elevados. As dreas de maior produgdo sfo as
serras do Cabral, Mineira, Itacambira e Grio Mogol,
as duas primeiras as mais importantes. As jazidas
primdrias sdo do tipo fildes e stockworks encaixadas
nos quartzitos Espinhago e ainda nos metapelitos
Bambui entre as serras do Cabral e Mineira. Os
depdsitos eluviais e coluviais encontram-se em geral
nas proximidades dos primdrios, fornecendo cristais
com arestas abauladas; eles sdo beneficiados para
objetos ornamentais.

O quartzo enfumagado  (morion)  ocorre
principalmente na Serra Mineira ao S e SW de
Diamantina. Seu uso € exclusivamente na forma
lapidada ou ornamental. O citrino € raro no Espinhago
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mineiro, podendo ser denominado de quartzo com
"toque" amarelo ou citrino claro.

A ametista é encontrada em duas localidades. No
extremo N do Estado, o depésito de Montezuma
ocorre na forma de filGes nos quartzitos Espinhaco.
Tal ametista ¢é conhecida mundialmente pelo
tratamento térmico, tornando-a verde ("prasiolita").
Em 1975 a produg@o didria era de 1-3kg de gema roxa
(Cassedanne & Cassedanne, 1975), da qual 20% de
qualidade extra. Hoje a produgdo estd paralisada. A
segunda ocorréncia situa-se na Fazenda Sobrado, em
Felicio dos Santos (Chaves & Coutinho, 1992), que
produziu a gema desde a década de 40 até 1984. A cor
fol considerada de boa qualidade, mas frequentemente
distribuida em faixas. A mineralizagdo da ametista,
com quartzo hialino e morion claro, ocorre em veios
concordantes com a xistosidade das rochas
hospedeiras - micaxistos.

3) OUTRAS VARIEDADES GEMOLOGICAS

Euclasio

Foi descrito no Espinhago apenas ultimamente
(Chaves & Karfunkel, 1995a): i) préximo de Olhos
d'Agua, municipio de Bocaitva; na década de 80
foram explorados 10kg de material gemoldgico
(amarelo) e pecas de colegdo, na porgio caulinizada
de um veio pegmatdide com quartzo e hematita,
cortando quartzitos. ii)a NNW de Itacambira foram
explorados na mesma época eucldsios azulados em
veios cortando a Fm. Resplandecente. Em ambas as
localidades o material secunddrio foi tambén objeto
de cxploragdo. iii) durante prospecgdo a N de
Gouveia, foram descobertos eucldsios incolores e
rosados, de até 1cm, relacionados a veios pegmatoides
cortando micaxistos pré-Espinhago.

Gahnita

Confundida inicialmente com alexandrita, a
gahnita foi descoberta na década de 80 ao sul de
Felicio dos Santos (Cassedanne & Chaves, 1989). Sua
cor verde, que na luz artificial muda para vermelho,
foi a razio do engano. As gemas, a maioria
translicidas ou opacas, ocorrem em afluentes do Rio
Aracuai.

Bario-ortoclasio

Préximo a ocorréncia da gahnita, foi relatada uma
nova variedade gemolégica (Karfunkel & Chaves,

1994). Identificada como Bdrio-ortocldsio verde
transparente, ocorre nas cabeceiras do Rio Araguai em
veios concordantes com biotita-xistos pré-Espinhago.
A cor dos cristais completamente transparentes
(lapidada até 4lct) lembra as de dgua-marinha e/ou
hiddenita.

Turquesa e wavelita

Relacionam-se a rochas peliticas da Fm. Rio Pardo
Grande, ao N de Conselheiro Mata, ocorrendo nas
formas de crostas superficiais, ou associadas a rocha
hospedeira (Correia Neves et al., 1976). Seu valor
gemoldgico é reduzido devido a falta de consisténcia e
qualidade do material.

Lazulita

E conhecida na regidio ao sul de Diamantina,
disseminada nos xistos da Fm. Bardo de Guaicui, ou
na forma de veios com blocos de até 30kg. Ainda tfoi
observada nas serras de Itacambira e Grao Mogol nos
quartzitos Espinhago.
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INTRODUCAO

A drea em estudo abrange parte de duas regides do
estado de Minas Gerais, o Quadrildtero Ferrifero e
Serra do Espinhago Merldlonal deflmda pelas
coordenadas geogréficas 19° 70 00” e 20°15°00” de
latitude sul e 43°20°00” e 43%45°00” de longitude
oeste. Esta drea, de grande importiincia em recursos
minerais e de alta complexidade geoldgica, inclui
rochas arqueanas policiclicas do Complexo gndissico-
migmatitico, restos de sequéncias tipo ‘‘greenstone
belts” arqueanas (supergrupos Rio das Velhas e
Paratina) e depdsitos sedimentares e localmente
vulcanicos, com graus deformacionais varidveis e
metamorfico baixo, constituindo coberturas
plataformais  proterozdicas (supergrupos Minas,
Espinhago e Sdo Francisco, Inda et. al. 1980).

Este trabalho procura contribuir para o conhe-
cimento evolutivo desta importante regido, através de
estudos tectono-estruturais e de integra¢io de dados
regionais, a partir de itmagens TM-LANDSAT. O
enfoque principal é dado 2 tectbnica de fraturamento,
cuja metodologia utilizada analisa dados de
sensoriamento remoto (lineamentos estruturais) e de
campo (fraturas) quanto a sua distribuicdo espacial
(andlises estatisticas) e as suas relagbes genéticas e
cinematicas.

METODOLOGIA

Os estudos desenvolvidos basearam-se, fundamen-
talmente, na aplica¢do de técnicas de fotointerpretacio
sistematica (Guy, 1966; Riverau, 1972; Soares e Fiori,
1976) em imagens TM-LANDSAT na escala
1:100.000. Estas técnicas, que se fundamentam na
andlise das propriedades dos elementos de textura
(drenagem e relevo) e da estrutura fotogréfica,
permitiram a confec¢dio de uma base geoldgica, além
de mapas de lineamentos estruturais (fei¢des lineares e
alinhamentos de drenagem e de relevo), tracos de
zonas de juntas (fei¢des lineares de relevo e drenagem
ndo paralelas a foliagdo) e morfoestrutural (analise e
interpretacdio de padrBes assimétricos dentro da
distribuicdo geral dos elementos de relevo e
drenagem).

Os dados de campo objetivaram, basicamente, o
estudo de fraturas (falhas e juntas) através do
estabelecimento, em afloramento, de sua frequéncia
por atitude (ndmero de ocorréncia/unidade de drea),
indicadores cinemadticos (tipo de movimentagio,
presenca de veios, diques, etc.) e das relacGes de
cruzamento (idade relativa). As principais foliagdes
também foram caracterizadas no campo. Estes dados

de campo foram analisados estatisticamente de diver-
sas formas, sempre levando em consideragdo os aspec-
tos da geologia e da estratigrafia formal da regido.

Por outro lado, os dados de fraturamento extraidos
da imagem foram tratados estatisticamente, segundo o
método desenvolvido a partir de Aliyev (1980). Este
procedimento analisa, em primeiro enfoque, a
distribuicdo espacial dos diversos sistemas de
fraturamento separadamente e, posteriormente, de
forma integrada. Este método permite a caracterizagdo
das principais zonas de fraqueza crustais, bem como
indicagdes sobre suas relagdes genéticas.

RESULTADOS

Os resultados, ainda preliminares, permitem que se
faga algumas considera¢Ses sobre o estudo:
- a metodologia utilizada, através do desenvol-vimento
de mapas temdticos, informagbes de campo e
tratamento estatistico de dados, mostrou-se coerente,
pois os dados complementam-se e ddo maior
confiabilidade a interpretagdo;
- as interpretagdes obtidas dos produtos de
sensoriamento  remoto  mostraram-s¢  totalmente
compativeis com os dados de campo e bibliogréficos;
- observou-se que hd, nas diversas formas analisadas,
um “padrdo” de fraturamento especifico, de acordo
com cada um dos ambientes geoldgicos da drea;
- observou-se uma forte relagdo entre as feigdes
ddcteis ¢ rdpteis dos quartzitos das Serras do
Espinhagco Meridional e dos Quartzitos das Serras de
Cambotas, no Quadrildtero Ferrifero, indicando uma
possivel correlagdo estratigrifica entre unidades dos
Supergrupos Minas e Espinhago.
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THE LOWER ESPINHACO SUPERGROUP IN THE AREA BETWEEN
DIAMANTINA AND GOUVEIA, MINAS GERAIS, BRAZIL: AN
EXAMPLE OF INTRACRATONIC RIFT BASIN

ROGERIO RODRIGUES DA SILVA - CPMTC-IGC/UFMG

The Espinhago  Supergroup represents a
metasedimentary cover deposited in an aborted rift
basin that  started its  evolution  during
Paleoproterozoic. This abstract aims to present a
stratigraphic and paleogeographic framework of the
rift phase of the Espinhago Supergroup in the area
between Diamantina and Gouveia, Minas Gerais. Five
depositional sequences are recognized (concept after
Mitchum et al., 1977): Basal, Olaria, Natureza, Sio
Jodo da Chapada and Sopa-Brumadinho/Galho do
Miguel Depositional Sequences (Fig. 1).

The structural framework of the Espinhago rift
basin is characterized by the development of a large
half-graben basin (Silva, 1995)(Fig. la). Tectonic
movements occurred mainly along the master listric
fault, probably, located elsewhere at east of the studied
areca and dipping towards the west. The sea level was
located elsewhere at southeast of the studied area. The
alluvial sediments are indicative of deposition on a
ramp hanging wall of the master listric fault. The
evolution of the rift phase of the Espinhaco
Supergroup is characterized by periods of intense
tectonic activity intercalated with periods of tectonic
stability. The development of the unconformities and
the deposition of alluvial sediments seems to be
controlled by extensional tectonism. During tectonic
stability, deposition seems to be controlled by
transgressions of the sea level.

The evolution of the rift phase of the Espinhago
Supergroup can be summarized as following (Figs. 1b,
Ic): 1. Basal Depositional Sequence. The existence
of intracratonic derived arkosic sandstones allow us to
interpret this sequence as being deposited during the
earlicr stage of the basin evolution. 2. Olaria
Depositional Sequence. The development of the
unconformity Ul and the deposition of alluvial fans
and pediment mantles occurred during extensional
tectonism. An onlap contact with the overlying
sandstones is clearly indicative of a transgression of
the sea level (from SE to NW). 3. Natureza
Depositional Sequence. Alluvial fans and a
conglomeratic braided fluvial system are deposited
during  extensional tectonism, covering the
unconformity U2. The alluvial fan system transported
sediments towards the northeast, over a conglomeratic
braided fluvial system, with consistent paleocurrent
pattern towards the southeast. The basal coarse
alluvial deposits are followed by a fine grained sandy-
braided fluvial system, which was also deposited
during tectonic instability. This alluvium is followed

by very-fine eolian sediments, maybe representative of
barchan (3-D) and transverse (2-D) dunes. At the top
of one studied scction, a transgressivc sequence can be
demonstrated. This transgression occurred from SE to
NW, on a coast line oriented NW-SE. 4. Sao Joao da
Chapada Depositional Sequence. At the beginning of
the deposition of this sequence, the sedimentary basin
experienced extensional tectonism, with development
of a normal fault system, an ungular unconformity U3,
and the deposition of proximal debris-flows, mainly
derived {rom the underlying tilted deposits of the
Natureza Depositional Sequence, but also from the
granitic basement as well. After tectonism, the
sedimentary basin was flooded by basic volcanites
greenschists and hematitic phyllites). A transgression
of the sea level can be interpreted from the onlapping
basal contact of the overlying sandstone sequence.
Probably, as a response of base-level change, this
transgression promoted the aggradation of a sandy
braided fluvial system, with paleocurrents towards the
east, over the transitional sediments. 5. Sopa-
Brumadinho/Galho do Miguel Depositional
Sequence. Tectonism caused the development of an
unconformity outside of the studied area and of a
correlative conformity in the studied area. A
transgression of the sea level, after tectonism, caused
the deposition of onshore pelitic rocks covering the
correlative conformity. During a highstand sca level
occurred the progradation of a deltaic system with
detritic diamonds. Renewed transgression promoted
the deposition of shallow-marine sediments, covering
the deltaic deposits (Martins-Neto, 1993). The
deposition of an extensive eolian system (Galho do
Miguel Formation) is indicative of tectonic stability in
a post-rift phase of the Espinhago sedimentary basin
cvolution (Uhlein, {991).

The beginning of the Espinhago basin evolution
may have started during Paleoproterozoic, between 2.0
and 1.7 Ga. The oldest age, 2.0 Ga, is referred to the
Tranzamazonian Orogeny, which affected the Archean
basement complex. The youngest age, 1.7 Ga, is
referred to geochronologic data obtained from zircons
found within metabasic rocks in the basal portions of
the Sdo Jolio da Chapada Depositional Sequence
(Dussin, 1994).
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A CORDILHEIRA DO ESPINHACO EM MINAS GERAIS:
UM LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

ELIANE MARINALVA DE SOUZA - IGC/UFMG - Bibliotecaria
MARCIA O. Z. MARTINS - Biblioteconomia/UFMG, CPMTC/UFMG (bolsista).

INTRODUCAO

O presente trabalho tem por principal objetivo
informar aos estudantes, profissionais e pesquisadores
da drea os trabalhos os trabalhos divulgados sobre
Geologia do Espinhaco em Minas Gerais, a partir de
1970, quando foi criado o Centro de Geologia
Eschwege - CGE, em Diamantina, MG.

Foram reunidos trabalhos e resumos expandidos
publicados nos Congressos Brasileiros de Geologia,
nos Simpdsios de Geologia de Minas Gerais, no
Simpésio sobre os Sistemas Deposicionais no Pré-
Cambriano, realizado em Ouro Preto (mar¢o 1987), na
Revista Brasileira de Geociéncias. Foram ainda
relacionadas teses de doutoramento e dissertagdes de
mestrado de universidades brasileiras e do exterior.

ANALISE DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Constam do levantamento bibliografico um total de
274 referéncias, assim distribuidas:

- Congresso Brasileiro de Geologia - [03 referéncias;
que correspondem a 37,6% da totalidade do
levantamento bibliografico

- Simpésio de Geologia de Minas Gerais - 64
referéncias que eqiiivalem a 23,4% das referéncias
deste trabalho.

- Simpésio sobre Sistemas Deposicionais no Pré-
Cambriano 4 referéncias que representam 1,5%
desse levantamento bibliografico.

- Revista Brasileira de Geociéncias - 30 referéncias
que sdo 11% desse trabalho

- Teses e Disserta¢Oes - 73 referéncias que, em relacio

as 274 referéncias, eqiiivalem a 26,6%.

Ilustramos em anexo, através de graficos, o ndmero
de referéncias encontradas cronologica-mente em cada
publicagio.

Ressaltamos o Simpésio de Geologia de Minas
Gerais onde representamos também os 20 trabalhos
selecionados e publicados nestes Anais.

ARRANJO DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliogrifico apresenta-se na
seguinte ordem:
- Congresso Brasileiro de Geologia;
- Simpésio de Geologia de Minas Gerais;
- Simpésio sobre Sistemas Deposicionais no Pré-
Cambriano;
- Revista Brasileira de Geociéncias;
- Teses e Dissertagdes.

As Teses e Dissertacdes estdo dispostas em trés
arupos:
!. - Teses orientadas pelo Prof. Reinhard Pflug
2. - Teses de Doutoramento no Brasil e Exterior
3. - Disserta¢des de Mestrado no Brasil

Nesses diversos grupos as referéncias foram
organizadas em ordem cronoldgica e dentro desta, em

ordem alfabética de sobrenome de autor.
O levantamento bibliogrdfico serd publicado na
GEONOMOS. v. 3, n. [.

CONCLUSAO

Observou-se que muitos trabalhos  foram
publicados, mas acredita-se que muitos outros ainda
permanecem inéditos e com este levantamento deseja-
se estimular os estudantes a publicarem seus trabalhos
contribuindo ainda mais para a disseminagdo da
informagdo sobre Geologia do Espinhago em Minas
Gerais.

Espera-se, também, que este levantamento
bibliografico venha auxiliar a pesquisadores e
profissionais em Geologia a elaborarem novos
trabalhos cientificos em Geologia do Espinhago
mineiro.
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DATACAO DE MONAZITAS DO DISTRITO PEGMATITICO DE
SANTA MARIA DE ITABIRA, MG
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KAZUO FUZIKAWA - CDTN

JOSE MARQUES CORREIA NEVES - IGC/UFMG
ANDRE GIRET - Université Jean Monnet, Saint Etienne

INTRODUCAO

As monazitas (MON) que sio objeto deste trabalho
foram coletadas em corpos pegmatiticos do Distrito de
Santa Maria de Itabira (DPSMI), pertencentes 2a
Provincia Pegmatitica Oriental do Brasil (Paiva,
1946). Desenvolveu-se neste trabalho metodologia
analitica com utilizagdo de microssonda, para
obtencdo de dados geocronoldgicos, aplicando a
técnica descrita por Montel et al. 1994. Discute-se,
igualmente, o efeito dos fendmenos hidrotermais tardi
a pds-magmaticos sobre as datacdes.

CONTEXTO GEOLOGICO

O DPSMI esti situado a nordeste de Belo
Horizonte, destacando-se nele os municipios dc
Itabira, Santa Maria de Itabira, Ferros, Sabindpolis ¢
Guanhaes. Esta regido apresenta um embasamento de
idade arqueana (2,6 Ga), formado essencialmente pelo
Grupo Guanhdes (GG) que compreende ortognaisses
calcioalcalinos ¢ paragnaisses. A abertura do rift
intracontinental do Espinhago ocorrida no Proteozéico
Médio, foi acompanhada pelas intrusdes no GG, do
granito  anorogénico  subalcalino  denominado
Borrachudos (GB) (1,72 Ga) e de riolitos (1,7 Ga).
Este conjunto de rochas arqueanas ¢ do Proterozdico
Médio foram afetadas por uma tectdnica tangencial
que corresponde ao fechamento do Rift do Espinhago
(I,3a 1,1 Ga). Em 512 Ma no inicio do Paleozdico,
logo apds a Orogenia Brasiliana (700-600 Ma), foi
desenvolvida uma anatexia crustal Pedrosa Soares et
al. (1992). Este episédio estd melhor representado
mais a leste, no Campo Pegmatitico da Galiléia, pelos
eranitéides calcioalcalinos de Galiléia (540-450 Ma) e
pelos pegmatitos associados.

Os pegmatitos do DPSMI estdo encaixados em
ortognaisses ou paragnaisses do GG, ou nos GB. Estes
granitéides apresentam uma zona¢io quimica regional
aparentemente centrada em torno de uma zona de
anatexia situada entre as localidades de Vila
Esperanca e Santa Terezinha e a cidade de Dores de
Guanhdes .Na pedreira de Vila Esperanga, os fildes
graniticos ndo foliados de fraca pujanga (lm em
média) associados aos pegmatitos constituem, por
assim dizer, uma raiz anatética. Os pegmatitos tém

idade de 502 a 529 Ma (Marciano et al. 1993)
compardvel a de 512 Ma apresentada pelos migmatitos
desta regiio (Machado et al. 1989). Estes corpos sido
zonados, tabulares ou lenticulares, com comprimentos
entre 50 a 100 m e espessura dc 0,5 a 2 m, ricos em
berilos ¢ minerais industriais. Hd diferengas na
composi¢do mineraldgica destes pegmatitos segundo
estejam encaixados em paragnaisses ou ortognaisses
do GGG, como por exemplo as lavras do Morro Escuro
e Buxenita, ou nos GB (Lavra da Generosa). Os
primeiros contém niébio-tantalatos com elevados
teores em urdnio e elementos terras-raras, devido ao
baixo contcido em fésforo. Os segundos sfio mais
enriquecidos em fldor, ocorrendo cristais de fluorita de
0,5 a | m, e cristais decamétricos de MON. Estas,
correspondem a uma propor¢io muito baixa (1/100)
nos pegmatitos onde elas constituem uma fase mineral
mais precoce. Este fosfato foi coletado em diferentes
corpos pegmatiticos, mas ndo se pode precisar sua
posi¢do exata em relacdo & estrutura desta rocha.
Apresentam-se fraturadas, nas bordas dos cristais, e
estas microfraturas sdo preenchidas por huttonita e
silicatos de ferro (Bilal et al. 1993).A partir dos
cristais de huttonita hd o desenvolvimento de uma rede
radial de microfraturas na MON. Na Lavra de
Euxenita, a huttonita esta associada a xenotima.

CONDICOES DE CRISTALIZACAO DOS
PEGMATITOS

As inclusdes fluidas de quartzo dos pegmatitos que
estdo enraizados na zona de anatexia, Gnaisses da Vila
Esperanca, sdo bifdsicas (IFB)ou monofédsicas(IFM).
As IFM de CO, sdo da ordem de 10 pm e a temperatu-

ra de homogeneizagdo(Th) do CO, estd entre 12 ¢
20°C para uma temperatura de fuséio (Tf) de -57°C. As

IFB, maiores do que 50 pm apresentam Th do CO, da
ordem de 31°C e Tf de -57°C. As Tf do gelo estdo
compreendidas entre -4°C ¢ 0,3°C. A espectroscopia
Raman indica somente a presenga de CO, e ainda
confirma a Tf do CO,. As inclusbes fluidas de
esmeraldas da Lavra Capoeirana em Nova Era,
afastada da zona anatética, mostram que os fluidos se
tornaram mais carbonatados, pois o CO, representa
70% do volume delas (Souza et al. 1992). Estas
inclusdes sdo frequentemente polifdsicas (dgua, CO, e



fase sélida), sdo mais salinas (11,5 a 19% em
equivalente de peso de NaCl. A Tf do CO, esta
compreendida entre -56,7 a -56,9°C e a Th varia entre
26 e 30°C. A densidade de CO, ¢ da ordem de
0,61g/cm3, O estudo termométrico tem mostrado que a
pressdo estd compreendida entre 2 e 2,75kb e que a
temperatura variou de 450 a 650°C.

As temperaturas e as pressdes sdo compardveis
aquelas dos pegmatitos a elementos raros de New
Mexico, USA (London & Burt 1986), de Rosendal na
Finlandia ¢ do centro-oeste ¢ sudeste da Africa
(Baldwin & Knorring 1983).

GEOQUIMICA DAS MONAZITAS

As amostras de MON foram analisadas em
micossonda Camebax da Escola de Minas de Paris
(Fontainebleau) com uma tensdo de 20 KV. Para as
datacdes das MON foi utilizado o método de Montel
et al. 1994. Somente o Th, U e Pb foram analisados.
As idades foram calculadas pela férmula:

Pb=(Th/232).(cM232L1) &+ (1/238,04).0.9928(c*238L 1) 206 +
(U/238,04).0,0072(¢+2350 1y207

As MON dos pegmatitos encaixados nos
ortognaisses e paragnaisses do GG sio mais ricas em
Y, Th, U e também em cheralita em solugdo sélida do
que as MON dos pegmatitos posicionados nos GB. As
encaixantes dos pegmatitos desta drea aparecem como
determinantes na evolugdo destes corpos (Bilal et al.
1993). As zonas alteradas destas MON s#o pobres em
Th, U e Pb porém ricas em elementos terras raras
leves. As razdes U/Pb e Sm/Nd diminuem muito
durante o processo de alteracio.

Utilizando-se 0 método de Montel et al. (1994) as
MON ndo alteradas mostram uma idade de 53122
Ma (8 valores), ¢ as zonas alteradas das MON tém
uma idade de 325+34 Ma (7 valores). Entretanto as
MON da lavra Euxenita mostram uma idade mais
jovem de 462+33 Ma. As huttonitas apresentam uma
idade de 20«11 Ma.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A precipitacd@o do fldor ou a demistura¢do do CO,
( F~ e CO43%~ complexante do Na dos fluidos) pode
ocasionar uma sobresaturagio em Na no fluido e
produzir albitizagdo em um estigio tardi-magmaético.
Estes fluidos ricos em complexantes tais como F
CO4%" ¢ PO, alteram as MON (ETR, Pb, U e Th) ¢
provocam a lixiviagdo destes elementos e sua
deposi¢do ulterior com formagdo de huttonita,
xenotima e uraninita. A temperatura da albitiza¢io
tardia € inferior a 450°C, o que é compativel com as
condi¢Ges de deposi¢do do urdnio. A presenca de
uranila € devida a diversidade de fontes. Esta
albitizagdo tardia dos pegmatitos €& similar a
albitizacdo tardia na mineralizagdo uranotorifera e
niobifera dos granitos alcalinos da Nigéria (Bowden,
1985) ou da intrusio de Ilmaussaq (Hansen, 1968).

47

A idade de 531+22 Ma obtida nas MON nio
alteradas € compardvel aquela de 529 e 502 Ma obtida
por Marciano et al.(1993), em muscovitas destes mes-
mos pegmatitos € por Machado et al. (1989) sobre as
bordas de titanitas dos migmatitos desta regido (512
Ma). O Th e U sdo mais passiveis de lixiviagdo ¢ as
razdes U/Pb e Sm/Nd variam consideravelmente nas
zonas alteradas o que fornece uma idade mais jovem
(32534 Ma). As huttonitas sdo minerais secundérios.
Os fendmenos hidrotermais afetam a idade das MON.
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A TAFROGENESE ESTATERIANA NO CONTINENTE SUL-
AMERICANO

BENJAMIM BLEY DE BRITO NEVES - IG/USP

As colagens orogénicas promovidas pelos ciclos
orogénicos da parte intermedidria (periodos Riaciano e
Orosiriano) do Paleoproterozéico foram muito
importantes para a consolida¢io e origem dos nicleos
cratdnicos mais antigos do nosso continente, com a
coalescéncia dos vdrios blocos arqueanos preexis-
tentes. Estes processos de fusdo continental (ou
supercontinental) t€m sido designados de Transa-
mazdnico (orogenia, ciclo, etc.), o que € uma forma
simplista, tendo em vista a diversidade de eventos
orogenéticos, em distintas situacBes geoldgico-
paleogeograficas e de tempo.

As massas continentais entdo recém-aglutinadas
foram submetidas a importantes e extensivos proces-
sos (hoje conhecidos da Amazdnia ao Uruguay) de
tafrogénese, com marcante sincronismo (inicio |I,8-
1,75Ga) dentro do Periodo Estateriano, até o final do
Paleoproterozéico (1,8-1,6Ga)

A designacdo deste periodo ¢ referéncia e énfasc
ao processo global, a nfvel mundial, de ampla
cratonizagdo (Statheros = estdvel) que sucedeu no
tempo um climax mundial de orogenias (o periodo
Orosiriano), consoantc a Subcomissio de Estratigrafia
do TUGS.

No caso deste continente, a ampla consolidacio e
aglutinagdo de landmasses tem farta comprovagido
geologica e fica ratificada com a implantacdo
subseqliente e quase simultinea dos processos
tafrogenéticos e seus registros. E, assim, passa a somar
como argumento favorivel a existénecia de um
supercontinente (e seu imediato quebramento) ao final
do Paleoproterozdico. E preciso reiterar que esta
andlise de conjunto é feita tendo por base a posigio
atual dos blocos paleoproterozdicos, o que € limitagdo
considerdvel.

Em praticamente todas as fragGes litostéricas
aflorantes provenientes da desarticulagdo de Rodinia
(supercontinente do final do Mesoproterozéico, que é
o referencial possivel), grandes (como Amazdnia, Sdo
Luis-Africa Ocidental, Sdo Francisco-Congo, Rio de
La Plata, etc.), intermedidrios (e.g. Maci¢o Central de
Goids) e pequenos (os "macigos" e parte do
embasamento das provincias brasilianas), os eventos
do processo tafrogenético consignou rcgistros lito-
estruturais, de maior ou menor vulto. Muitos dos riftes
precursores desta tectdnica marcadamente extensional

evoluiram para amplas bacias cratogénicas (IF = IS, e

IF = MS), com desenvolvimento de assemblcias
BVAC (inicialmente, curto tempo) e QPC, isto em
paralelo a enxame de diques, granitos anorogénicos, ¢
outras manifestagdes fgneas intracratdnicas (de acordo

com as terminologias de Kingston et al, 1983 para
bacias sedimentares, e de Condie, 1989 para
associagdes litoldgicas).

Os registros magmadtico-sedimentares foram em
conformidade com o grau de extensdo (fator §) inicial
a que foram submetidos os blocos paleoproterozéicos,
e de desenvolvimentos subseqilientes aos processos de
rifteamento (subsidéncia termo-mecinica). Nominal-
mente, deve-se apontar: Enxames de diques sobretudo
(Rio De La Plata, Uruguay Centro-Ocidental, Araua-
SE); diques madficos e sedimentagio clastica predomi-
nante (S.Jodo D'el Rey-MG); bindmio granito-riolito
(Guanhies, Espinhaco Setentrional); vulcanismo
bimodal e granitos anorogénicos (Orés e Jaguaribe-
CE, Sdo Roque/Serra Itaberaba-SP); idem, idem, mas
com o desenvolvimento subseqiiente de extensas
bacias sedimentares sobrepostas e justapostas (Espi-
nha¢o-Chapada Diamantina, BA e MG, Iriri-PA, Arai/
Se. da Mesa/Natividade/Monte do Carmo, GO e TO).

No contexto do macico de Goids,deve-se incluir a
alocacio na crosta dos grandes corpos mafico-
ultramdficos acamadados (por suas caracteristicas
petrolégicas ¢ geoquimicas) e pelo menos duas
familias distintay de granitos anorogénicos. No
dominio Espinhaco-Chapada Diamantina, o processo
evoluiu bastante apds a fase inicial de longos riftes (na
ordent de 1300km longitudinais) estaterianos para
bacias muito amplas, com seqiiéncias sedimentares
continentais a marinhas, combinando subsidéncia
termo-mecinica com variagdes eustdtica do nivel do
mar no tempo, ecsta evolugdo, sc cstendeu ao
Mesoproterozéico (> 1300Ma)

O acervo de dados geocronoldgicos ¢é ainda
modesto (virios métodos), mas estd se caracterizando
por sua coeréncia, indicando o cerne dos eventos
rupturais ¢ magmaticos entre 1,8 ¢ 1,6Ga., consoante
dados U-Pb de vdrias frentes de pesquisa {(em
l[aboratdrios do Brasil, Canadd, Alemanha, Franga,
entre outros). O caso do Espinhago ¢ por enquanto, a
tnica excegdo documentada de evolugdo adentrando
tempos mesoproteroz4icos.

O processo tafrogenético tem virias causas
possiveis. Pela caracteristicas gerais descritas, sua
ubigiiidade em blocos paleoproterozdicos e pela
analogia com 0 que ocorreu em outros continentes, a
tendéncia € indicid-lo como decorréncia natural da
excessiva coalescéncia de massas crustais. Estas
expressbes supercontinentais tendem a tamponar a
astenosfera (na falta de zonas de acresg¢do e sub-
ducgde), que reage com ascencdo significativa de
materiais mantélicos aquecidos que vio se alocar



préximo a base da crosta ("underplating"). A reper-
cussido na crosta tem vdrias possibilidades (domos,
riftes, magmatismo, bacias...), na propor¢do direta da
intensidade dos colchSes magmaticos sotopostos ¢ na
propogdo inversa da velocicade da placa.
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AFINIDADES GEOQUiMIQAS ENTRE GNAISSES ARQUEANOS
DOS COMPLEXOS METAMORFICOS BONFIM E BELO HORIZONTE

MAURICIO ANTONIO CARNEIRO - DEGEO/EM/UFOP
CARLOS MAURICIO NOCE - CPMTC/AGC/UFMG
EURIPEDES MARIANO DA CUNHA - UFOP/Bolsista PIBIC
RINALDO AFRANIO FERNANDES - UFOP/Bolsista PIBIC

De longa data (e.g. Herz 1970), tem sido discutida
a presenca de uma crosta sidlica arqueana nos
dominios dos terrenos granito-greenstone do
Quadrildtero Ferrifero (Figura 1). Petrograficamente,
as rochas mais antigas desta crosta continental sdo
caracterizadas como gnaisses cinzentos, bandados, de
composi¢do  trondhjemitica, a  granitica mais
subordinada, que sdo designados, de forma diversa,
por toponimias locais como: Gnaisses Alberto Flores
(Carneiro 1992), Gnaisses Belo Horizonte (Noce
1995), Gnaisses Belo Vale (Lacerda 1994), etc.
Intrusivos nestes gnaisses, encontram-se variados
corpos de granitdides e mafitos, provenientes dc
diferentes etapas de acresgio mantélica ou
retrabalhamento crustal (Carneiro 1992; Noce [995).
Um vasto acervo de dados geoldgicos desta crosta,
englobando  descricdes  petrograficas,  andlises
isotépicas e quimicas, encontra-se disponivel na
literatura da regido (e.g. Herz 1970; Schorscher 1992;
Carneiro 1992; Lacerda 1994; Noce 1995). Todavia, a
correlagdo destes dados, no que toca aos resultados
geoquimicos em particular, tem sido uma tarefa drdua,
porque as andlises nem sempre estdo acompanhadas de
uma caracterizagiio segura da natureza petrogrifica da
rocha (e.g. gnaisses, granitos, migmatitos 7). A
despeito disto, alguns trabalhos mais recentes (e.g.
Carneiro 1992; Noce 1995), que trataram em conjunto
os resultados petrograficos, geoquimicos c¢ radio-
métricos, considerando o posicionamento seqiiencial
dos corpos, frente aos grandes eventos tectono-
magmaticos regionais, ¢ possivel tragar algumas
correlagdes entre rochas gndissicas pertinentes aos
Complexos Metamérticos Bonfim e Belo Horizonte.
Além de sua semelhanga petrogrifica, filiagio cdlcio
alcalina e cardter peraluminoso a metaluminoso
(Carneiro 1992; Noce 1995), estas rochas tem padrdes
geoquimicos de variagdo de elementos incompativeis e
de terras raras muito semelhantes (Figuras 2-A e 2-B;
Tabela 1). Estas caracteristicas gerais também estdo
reproduzidas nos Gnaisses Belo Vale do Complexo
Metamérfico Bonfim (Lacerda 1994). A evolugio
petrogenética dos Gnaisses Alberto Flores e Belo
Horizonte, a julgar pe-los resultados radiométricos U-
Pb (Machado & Car-neiro 1992; Machado & Noce
1993; Carneiro et al. 1993; Noce 1995), remonta ao

Arqueano Superior quando estas rochas enfrentaram,
pelo menos, trés episédios de retrabalhamento crustal.
O mais antigo situado a volta de 2,92 Ga, refere-se a
idade dos niicleos dos zircSes dos Gnaisses Alberto
Flores; um evento de migmatizagio, a 2,86 Ga., teve
lugar nos Gnaisses Belo Horizonte e, finalmente, um
episédio de sobrecrescimento de zircdo ocorreu, por
volta de 2,78 Ga, nos Gnaisses Alberto Flores. No
entanto, de acor-do com Machado & Carneiro (1992),
o protélito destes gnaisses pode remontar a0 Arqueano
Médio (3,3 Ga).
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Tabela I - Andlises quimicas dos Gnaisses Alberto Flores (Ol) e Belo Horizonte (B).

BLS® | n13® | pig-g® | mIg-E®* | nis-re [ M1 | a653B | mataoB | N3saB | N37aB | NeoP | N71B | Ne7B | NsoB | HateaP | N33RB | NesP
Si05 (72,50 75,70| 71,80 70,50| 73,20| 74,30| 73,60| 73,50| 73,40 72,40| 72,10] 70,20| 69,80| 69,60| 69,40]| 73,40] 73,50
Tiog | 0,24 0,08| ©0,10| 0,37 0,10| 0,14| 0,18| ©,18| 0,21| ©0,29| ©,19| 0,35| 0,30| 0,40| 0,48| 0,10] 0,19
Al,0| 15,10 13,90| 14,70| 14,30| 15,20|14,70| 14,80| 14,90| 14,50| 13,90 14,10|15,70|15,70] 15,50| 14,60 11,10] 11,40
Fes0| 0,98 0,31| 0,10| 0,14| 0,47| 0,40 o0,10| ©,50| ©0,37| 1,20| 0,36| ©0,43| 0,57| 0,57| 0,80 0,68| 0,36
Feo | 1,05| 0,45 1,50| 2,30] 0,75| 0,%0| 1,40| 1,20| 1,20| 1,10| 1,18| z2,30| 1,75| 1,80] 2,00| 0,21| 1,18
MnoO 0,03 0,02 0,04 0,05 0,02 0,03 0,04 0,05 0,02 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,08 0,00 0,00
Mgo | ©0,54| 0,20 0,50| 0,77| 0,31| 0,33] ©0,38] ©0,44| 0,39| 0,74| 0,51] 0,88| 0,76 1,13| 0,68| 0,16| 0,18
Ca0o 1,90 0,94 1,80 2,00 1,60 1,60 1,50 1,70 1,80 2,30 1,60 2,00 1,50 2,20 2,10 1,10 0,72
Najo| 4,50| 4,00 5,60| 5,00| 4,30] 4,80] 5,10] 4,90| 4,00 4,50| 5,40| 6,40| 6,60| 4,70| 3,20| 2,60| 3,20
K20 2,50 4,00 3,30 3,30 3,50 2,20 2,30 2,20 3,10 2,20 2,50 1,40 1,40 2,90 5,10 5,10 5,20
P05 | ©0,07] ©0,05] ©,05| ©,14| ©0,05] 0,05| 0,04| 0,08 ©,06| 0,10| 0,07| 0,05 0,06| ©,12| 0,26] 0,03 0,05
H20 0,23 0,10 0,15 0,47 0,10 0,16 0,52 0,54 0,69 0,00 0,53 0,60 0,97 0,89 0,58 0,49 0,47
cos | 0,35| 0,20] ©0,34| 0,34| 0,40| 0,35| ©0,00] 0,06] ©0,10] ©0,00] 0,00|] 0,00| 0,00 0,00] ©0,14| 0,00] 0,00
LOI 0,58 0,30 0,49 0,81 0,50 0,41 O~OO. .m:OQ 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cr 68 68 17 15 68 68 3 7 20 = Z = = - s = -
Ni 78 78 12 12 78 78 72 5 20 = - . = = 8 - -
Co 5 5 5 6 5 5 3 3 5 - 4 52 6 67 8 2 19
Sc 5 5 - - 5 5 4 6 5 - - - - - 7 - -
v 10 10 52 52 10 16 i3 76 78 29 10 17 13 25 21 10 10
Cu 2 2 1 3 2 2 Z Z 3 5 5 5 5 5 11 5 5
b 12 22 - Z 16 11 T 32 8 37 54 24 20 49 15 36 61
zZn 27 23 43 53 37 3 Z Z a3 76 36 57 66 39 = 12 15
R 130 120 130 180 Ta0] 120 z = 98 110 - Z - - = = -
Ba 564| 501 520 500 877| 358 800 440 820 600| 1427| 1055| 1120| 2175| 1600| 1624| 2038
St 430|260 530 320 530 400 230 240 230 490 305| 317| 414| 365 380| 300| 281
b 20 20 20 a4 20 20 22 i3 8 Z - = Z - 27 - -
Zr 270| 150 56 450 170 35 140 106 140 250 - = z - 310 Z =
Y 10 10 10 20 10 15 15 i3 17 24 6 7 7 ) 66 3 5
Ia = - 10,67] 51,60 - = - 1 24,13| 24,93| 23,70| 19,80| 21,13| 23,90 ~[ 35,30/ 17,40
Ce - 1 29,62| 108,10 - - - | 55,21| 52,73| 44,90| 39,30 40,10 59,70 ~[65,60] 36,60
Na - I 9,25 36,77 - - - T 18,03| 18,78| 16,00]| 14,30| 15,60| 21,00 “22,60] 12,50
sm . [ 2,12 7,76 - = Z T 4,03 3,44| 2,60| 2,50| 2,70| 4,00 [ 3,10] 2,00
Ew - T 0,42] 0,70 - - = T 06,51] 0,56 0,64 0,59| 0,65| 0,88 -T71,10] 0,50
Ga - T 1,33] 4,68 - = Z 1 2,36| 2,34| 2,40| 3,50| 2,50| 3,90 1 2,00 2,00
Dy - T 1,06] 3,76 - - Z T 2,06 1,78| 1,10] 1,40| 1,60] 3,30 170,79 1,00
Ho - T 0,22] 0,74 - - = [ 0,41 0,35| 0,20] ©0,24| 0,25| 0,64 0,11 0,17
Er - 0,64 1,97 = - - T 1,07 0,92| 0,59] 0,69| 0,64 1,80 -1 6,31] 0,50
Yb - T 0,45 1,48 - - - - 0,50 0,63] 0,51 0,57 0,44 1,50 170,33] 0,46
o - - 0,09] 0,19 - - Z 19,12 o0,10] ©,07] ©,08| 0,05 0,18 T 0,05 0,07
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ELEMENTOS CAUSADORES DE CORES NAS TURMALINAS DA
MINA DO CRUZEIRO, SAO JOSE DA SAFIRA (MG)

JULIO CESAR MENDES - DEGEO/UFOP
DARCY PEDRO SVISERO - IG/USP

Nenhuma outra gema possui uma gama de cores
tdo ampla como a turmalina. Tal fato, fez com que
vdrios autores relacionassem as cores com os tipos de
moléculas desse mincral. Hoje sabe-se que essa
correlaciio ndo € verdadeira, pois as nove moléculas de
turmalinas podem ser encontradas nas mais diversas
cores (Dietrich 1985).

O Pegmatito do Cruzeiro é composto por trés
corpos, onde a turmalina € um mineral extremamente
comum. Em termos composicionais, nessa mineracdo é
encontrada apenas a séric schorlita-elbaita. Entre as
variedades gemoldgicas da turmalina, encontram-se
rubelitas, verdelitas, indicolitas, turmalinas olho-de-
gato e melancias (César-Mendes et al. 1994).

Em turmalinas de coloracdes diversas foram
realizadas andlises quimicas (microssonda eletrdnica
absorcdo atémica) na tentativa de determinar os
elementos responsdveis pela cor. A cor verde das
turmalinas costuma ser atribuida, principalmente, a
presenca de Cr e/ou V, e FeZ* quando esscs fons estio
presentes em quantidades superiores ao Fe3*. Sabe-se
que 0 Mn?* em pequenas quantidades é um croméforo
responsdvel pela cor vermelha, enquanto o Mn?+
necessita estar presente em grande quantidade para ser
corante. QOutros elementos ou associa¢cBes de
elementos também sdo citados como causadores dessa
cor, entre eles o Fe3*, o erupo Mn+Cs+Li, o Mn2+
e/ou Mn3* + um pequeno percentual de Fe efou
Mn3+x FeZ* (Dietrich 1985). Nas andlises quimicas
obtidas em cristais mostrando zoneamento de cores
verde e vermelho, o Cr e o V nido foi detectado. A
parte verde do cristal mostra teores muito altos de FeO
e de ZnO (Figura 0OI). Na por¢do vermelha das
amostras analisadas, o tcor de LiZO ¢ cerca de 1,0%
em peso maior do que na verde, enquanto 0 manganés
(Figura 01) diminui quando passa-se da cor verde para
a vermelha. O teor de Cr medido ¢ o de V determinado
qualitativamente nas turmalinas vevdes € praticamente
desprezivel, jd o teor de IFeO ¢ bastante alto, situando-
se sempre acima de 1,0% e podendo atingir 7,5% em
peso. Outro 6xido extremamente alto nas turmalinas
verdes € o de ZnO (Figura 01), situando-se acima de
1,0% cm pcso em alguns espécimes analisados. J4 nas
turmalinas vermelhas dessa mineragio, o teor de Li,O
analisado, sempre cstd acima de 2,0% em peso; o teor
de FeO ¢ muito baixo e a % em peso de MnO € mais
baixa do que nos cristais verdes, mas mostrando-sc em
uma quantidade aprecidvel. O Pegmatito do Cruzeiro é

um sistema muito pobre em césio e andlises
qualitativas obtidas através do sistema dispersivo de
energia (EDS) ndo detectaram este elemento na
estrutura das turmalinas. Vé-se que o teor de MnO
sempre ¢ maior nas porgdes verdes do que nas
vermelhas (Figura 01). Pode-se afirmar que nas
turmalinas de coloragdo verde e vermelha, os
elementos causadores de cor sdo diferentes dos
encontrados na literatura geoldgica (Leckebusch 1978;
Prescott & Nassau 1978 e Dietrich 1985). Portanto,
pode-se afirmar que nas turmalinas do Cruzeiro, a cor
verde € devida aos teores altos de FeO, MnO e ZnO e
a uma percentagem baixa de Li,O. A cor vermelha por
outro lado, estd relacionada aos teores de MnO e Li,O
mais alto que nos cristais verdes. O que fica claro €
que, 2 medida que aumenta a intensidade da cor verde,
os teores de FeO e, possivelmente, os de ZnO também
aumentam. J4, nas turmalinas vermelhas, quanto mais
forte ou mais intenso € o matiz vermelho, maior € o
teor de MnO e de Li,0. Portanto, a dnica explicagiio
para a cor vermelha € a associagdio Mn+Li
relativamente maior do que na porgio verde.

Quanto a turmalina azul e verde, vé-se claramente
que o teor de Fe € praticamente o mesmo, nas duas
partes de cores diferentes do cristal (Figura 02). Os
teores de Zn mostram um aumento abrupto, enquanto
os de Mn e Ca crescem sensivelmente na parte verde
do cristal.
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No Complexo  Granito-gndissico-migmatitico
({CGGM) da porgdo meridional do Crdaton do S@o
Francisco (fig.1) ocorrem, além de anfibolitos
migmatizados (mais antigos que 2,86Ga, ver NOCE et
al., 1994), duas geragbes de diques bdsicos
proterozdicos. Dentre estas duas geragdes, a primeira
intrudiu nas porgdes transtensionais de zonas de
cisalhamento transcorrente(ZCT), em condi¢des de
crosta intermedidria. Estas ZCT’s, de dire¢des N10-
30W (predominante) e N50-70E (subordinada), foram
geradas no final do ciclo Transamazdnico, em fungio
de uma compressdo de direciio aproximada SSE para
NNW, jd assinalada em trabalhos anteriores (ex.
ALKMIM et al., 1994). Os diques desta geragio, com
cerca de 2,0Ga (K-Ar em anfibdlios de TEIXEIRA et
al., 1988) ¢ direcbes paralelas as ZCT’s predomi-
nantes, se¢ mostram metamorfisados e com margens
cisalhadas em funcdo dos movimentos horizontais
destas ZCT’s, tendo sido  geoquimicamente
identificados como toleitos continentais (CHAVES et
al,, 1995), com caracteristicas de basaltos de arco
vulcinico. A segunda geragiio de diques, com textura
fgnea preservada, ¢ também geoquimicamente
constituida por basaltos toleiticos continentais, com
enriquecimento em ETR leves superior ao dos diques
da primeira geracfio. Estes diques mais novos, de
diregdes N5S0-70W, cortam os mais antigos e
posicionaram-se na crosta, em regime extensional
(diferente daquele da primeira geracfo), antes da
deposicdo do Grupo Bambui. O modelo de seu
posicionamento crustal, de acordo com o esquema a
seguir (fig.2), foi o seguinte: hd cerca de 0.9Ga (inicio
do Ciclo Brasiliano) ter-se-ia desenvolvido um centro
de distensdo, associado com intrusdo de diques e
rifttamento. No inicio deste riftiamento (muito
provavelmente ligado a ascencdo de uma pluma
mantélica), os diques apresentavam padrdes radiais
(fig.2a) a partir de uma fonte pontual (provavelmente
situada sob o rift Espinhago meridional - hipdtese que
continua a pesquisar-se € que procura apoiar-s¢ em
trabalhos de campo e dados de anisotropia da
susceptibilidade magnética dos diques). A partir dai,
ter-se-ia iniciado o espalhamento ("drift", fig.2b), com
os diques se agrupando em duas categorias, aqueles
alinhados paralelamente s margens continentais em
desenvolvimento (de dire¢bes aproximadamente N-S,
seguindo a linha de fraqueza pré-existente do Rift
Espinhaco) e aqueles do brago abortado (notar que o
trend destes dltimos ndo segue as ZCT’s pré-

existentes, ou seja, 0 magma que originou estes diques
criou suas proéprias fraturas, - N50-70W - modelo do
fraturamento magmadtico de NAKAMURA (1969, em
MOTOKI & VARGAS, 1994), situados dentro da
peninsula Sdo Francisco em formag#fo, aproxima-
damente perpendiculares aos primeiros. PEDROSA
SOARES et al.(1992) dataram rochas da regido de
Ribeirdo da Folha, possivelmente indicativas da crosta
ocednica (bacia Araguai) entdo formada, tendo obtido
uma idade isocrénica Sm-Nd de 816+72Ma. FUCK et
al. (1994) encontraram uma idade de 790Ma para
rochas de uma melange ofiolitica (possivelmente
crosta ocednica deformada) dentro da Faixa Brasilia,
indicativas da bacia ocednica (bacia Brasilia) que ter-
se-ia aberto seguindo a dire¢do N-S aproveitando a
linha de fraqueza do rift Arai, sincronicamente a bacia
Araguai, dando a conformagiio & peninsula Sio
Francisco. No final do Ciclo Brasiliano, deu-se o
fechamento da bacia Araguaf (a bacia Brasilia também
se fechou a oeste), ¢ os diques formados paralelamente
as margens deformaram-se durante a colisfo
continental  (fig. 2c¢). Estes diques deformados
encontram-se atualmente com dire¢Ses N-S dentro da
Serra do Espinhago Meridional (cortam também o
S.G.Minas no leste do Quadrilitero Ferrifero e o
Complexo Guanhdes; DOSSIN et al., 1993 e SILVA
et al.,, 1992), tendo a sua datacdo pelo método U-Pb
(MACHADO et al., 1989) dado a idade de 906+/-
2Ma. Os diques do brago abortado (850-900Ma,
segundo nossa reinterpretagdo dos dados K-Ar em
plagioclasios de TEIXEIRA et al., 1988) encontram-se
hoje preservados e indeformados com dire¢des N50-
70W (fig.2¢) dentro do Crdton do Sdo Francisco, cujos
limites se estabeleceram apés o Ciclo Brasiliano. Estes
diques de brago abortado (como também os de dirc¢io
N-S do Espinhago) seriam, portanto, o registro da
fragmentagdo local do supercontinente Rodinia (ver
BRITO NEVES, 1993), no inicio do Proterozdico
Superior. Foi ainda notada a reativagdo das ZCT’s
transamazdnicas como falhas normais apds a intrusdo
da segunda geracdo de diques e anteriormente a
deposicdo da cobertura Bambuf, confirmada por: (1)
estes falhamentos seccionam os diques desta geracio
mais nova, num regime raptil (as ZCT’s tornaram-se
cataclasitos), e (2) as litologias Bambui ndo se
encontram cisalhadas em funcdo desta reativagdo.
Esta reativagdo pode ser explicada de acordo com o
perfil da figura 2b: apds o soerguimento causado pela
ascengdo da pluma mantélica (fig.2a), seguiu-se o
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abatimento de blocos dentro da peninsula Sdo
Francisco em formacgéo, ao esvair-se a atividade da
pluma (fig.2b). Este abatimento dos blocos do CGGM
se deu ao longo das ZCT’s pré-existentes, originando
nelas falhamentos normais que seccionaram os diques
da segunda geracao.
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INTRODUCTION

A wide variety of rocks, both on a local as well as
regional scale, constitutes the high-grade gneisses of
the Guaxupé region (Choudhuri et al., 1992). On the
basis of field observations, we have established an
approximate and relative chronological sequence for
some of the gneisses, while some of the finer features
described below were noted from petrographic studies.
The relationships between the gneisses can still be
recognised by careful examination, although most of
the structures have been parallelized by high strain
deformation. Furthermore, we have tried to relate
these gneisses and their possible position to the nature
of the fluids analysed by preliminary fluid inclusion
studies.

GNEISS SEQUENCES FIELD RELATIONS
HAVE SO FAR REVEALED THE FOLLOWING
FEATURES FOR THE HIGH GRADE
GNEISSES:

I. a clearly discordant contact between
"underlying” coarse grained charnockitic gneiss and
finely banded enderbitic gneiss containing thin mafic
granulite bands;

2. cross-cutting thin enderbitic vein in granulite
facies metagabbro, apparently injectcd during
metamorphism;

3. there are no signs of discordancc between
enderbitic gneiss and the mafic granulite bands,
whatever the thickness of the latter. There
are,however, injections of igneous-textured tonalite
bands traversing but not cross-cutting mafic granulite;

4. dioritic to tonalitic segregation veins in folded
and banded amphibolite and mafic granulites, later
crosscut by pink granitic gneiss;

5. largely concordant pink migmatitic injections in
banded mafic granulite and enderbitic gneiss with
rare, local cross-cutting relations. These injections are
mainly igneous-textured granitic bands, while at one
outcrop the band cross-cutting the granulite is itself
strongly oriented due to high strain;

6.massive, fairly homogeneous, pink granitic
gneiss that has been subjected to high strain
deformation. These gneisses are found in many places
in the granulite belt, and appear to be a late tectonic

feature. Except for the discordance of point 1 above,
however, no other relation could be confirmed;

7.pink pegmatitic dykes cutting all the above; late
massive grey granitic rocks with pink discolouration
veins with fracture filled epidote indicating the
passage of late aqueous fluids probably belong to this
stage.

Evidently, the gnciss associations in a high grade
terrain are complex, and this is the picture that
emerges for the structure and composition of the
middle-lower crust. The formation of the crust in the
area involves different stages that include
metamorphic and magmatic processes starting deep
down in the granulite facies at P-T estimates:
maximum 9.0-8.5 kb / 8609840 °C and minimum 6.6-
5.5kb / 720-650°C (Iyer et al.in prep.). One of the
mafic granulites for which P-T estimates were
obtained (in two samples - A and B - of mafic
granulites) is intercalated with migmatitic pelitic
garnet gneiss and sillimanite-garnet quartzite, implying
the same metamorphic grade for these latter rocks.
This process ends with the injection of pink granitic
material at shallower levels in the course of uplift.

FLUID-INDUCED ALTERATION

Although alteration of granulitc facies parageneses
has as yet not been assessed on a regional scale, our
obscrvations can be summarized for the moment by
grouping these effects into high temperature and low
temperature types. Fluid-induced high temperature
effects are those by which hornblende forms at the cost
of pyroxenes and continues to be stable in the
granulite facies. Another mineral that forms in the
granulite facies is scapolite (Ca-rich, high birefringen-
ce), possibly at the expense of plagioclase by the
action of CO,-rich fluids; where it occurs, scapolite
has recrystallized and is stable with the granulite facies
minerals. High CO, activity has been proposed for the
occurrence of scapolite in granulites by Moecher and
Essene (1991). Low temperature transformations result
in the formation of biotite, carbonate veins in
ferromagnesian minerals, late rare chlorite, and finally
epidote in hydrothermal veins and fractures. At one
place we have observed profuse injections of quartz
veins that have, however, caused little retrogression in
the enderbites which they traverse. The quartz was



possibly  deposited  from  high  temperature
hydrothermal solutions, since silica shows high
solubility in aqueous fluids at high temperatures and
pressures (Kennedy, 1950).All these alteration effects
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are Incipient, granulite facies assemblages being
largely preserved in most cases, indicating lack of
large quantities of fluids as well as absence of
pervasive fluid flow.

300 00

Fig.l - P-T diagram showing: isochores for COy fluid inclusions in granulites (dotted lines), isochores are for low and medium CO, density
(dCOZ)ﬂui(l inclusions; boxes (1&2) for maximum and minimum P-T estimates for two Guaxupé mafic granulites (A & B); dashed lines A &
B represent possible uplift paths from box I to box 2, from granulite to amphibolite facies; kyanite-sillimanite boundary from Pattison (1992);
curves 0.25 and 0.4 are X pyyey for hornblende breakdown from Wells (1979); and the reaction olivine + plagiocluse = orthopyroxene +

clinopyroxene + spinel from Kushiro and Yoder (1966).

Isochore  (density curve in P-T  space)
determinations were made using Holloway equations
in software - FLINCOR - (Brown, 1989). The results
show no isochores crossing peak P-T box, and so far
no COj-rich peak metamorphic fluids have been
detected, and a case may be made for fluid-absent
granulite formation (Stevens and Clemens, 1993).
However, the nature of fluids can be related to a
retrograde amphibolite facies stage in the granulite
belt (Fig.1), and the fluid inclusion data can be
summarized as follows ( densities in g/cm3) :

1. medium density pure CO, in banded enderbites
0.937; low density pure CO, inclusions in the same
enderbites 0.767 (Fig. 1);

2. medium density CO, 0.90 (Fig.1), pure aqueous
and Nj inclusions as well as CO, + N, inclusions in
charnockitic gneiss - 0.889.

3. low density CO,- 0.739 and 0.622 (Fig.i), and
H5O inclusions in charnockite;

4. late stage grey granite gneiss with aqueous-brine
inclusions with saturation crystals - possibly a
metapelitic source ( see e.g. Touret and Dietvorst,
1983; Newton, 1986 ).

Separate CO, and N, inclusions may represent
different fluid pulses as both of them are otherwise
miscible. The trapping of these fluids might also
reflect a residual fluid that remained after the
dissolution of water in partial melts under high grade
conditions. Some of the charnockitic gneisses may
have formed this way - by syntectonic emplacement of
such partial melts at depth, as suggested previously
(Choudhuri et al., 1992). On the whole, the nature of

fluids can be related to high or low temperature
alteration effects. Further studies require that we
integrate our observations over a large area and look
for peak metamorphic fluids.
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A kinematic analysis of the major tectonic
elements found in the Neoproterozoic Araguai Belt
(Fig. 1), and new field observations on structural-
metamorphic relationships, together with Proterozoic
geology data for Brazil and Africa, provide evidence
for a new insight on the tectonic evolution of Pan-
African/Brasiliano fold belts. The northern limit of the
Araguai Belt with the Sdo Francisco Craton is a nearly
30km wide zone of ductile deformation bounded by
two high-angle, NW-SE trending, sinistral shear zones
across the towns of Itororo, Itapebi and Potiragua
(Fig. 1). The cratonic area, farther to NE, is also
affected by two SW-NE trending dextral shear zoncs
passing nearby Itabuna. The western limit is marked
by several thrusts generally trending N-S and dipping
at low to high angles to ESE (frontal ramps). The limit
with the Guanh#es Block is the WSW-ENE trending,
sub-vertical, Capelinha-Novo Cruzeiro dextral shear
zone (Fig. 1). Eastwards of Novo Cruzeiro the shear
zone bends to NE, and is marked by straight
aeromagnetic anomalies going in the direction of Salto
da Divisa.

Deformation records a major event (D) whereby a
penctrative regional foliation S; was formed sub-
parallel to bedding. It contains an E-W or ESE-WNW
stretching Lx; lineation which is generally low-
moderately plunging (Pedrosa-Soares et al. 1992). To
the W, Sy is a slaty clecavage or a micaceous foliation
associated to meso to megascopic, gencrally sub-
horizontal, asymmetrical F; folds and low to high-
angle thrusts. In the inner belt S| passes into a strong
schistosity or a metamorphic banding in higher grade
rocks. S| may be affected by a crenulation foliation or
a weak schistosity (S, or Si,), associated with minor-
scale, generally asymmetric folds. Lxj, defined by
prolate-shaped clasts and also ribbons of quartz-
feldspar, is regionally parallel to a mineral lineation of
micas, hornblende, sillimanite, kyanite, quartz and
feldspar. S; controls the arc-like geometry of the belt
(Fig. 1), as it rotates gradually into parallelism with
the high-angle boundary shear zones, where typical
features of lateral ramps are found. In these areas, sub-
vertical S-C mylonitic foliations and sub-horizontal
stretching lineations abound -slickenlines and fault-
plane steps also occur- in large-scale outcrops (road-
cuts, quarries, water falls), allowing confident
determinations of the sense of slip that confirm earlier

predictions (Mascarenhas et al. 1979, Pedrosa-Soares
et al. 1992).

The gradual change in the trend of the structures,
their kinematic compatibility and the gradual increase
in the associated barrovian metamorphism (Pedrosa-
Soares et al. 1993), indicate a structural-metamorphic
continuity between frontal and lateral ramps. The
Capelinha-Novo Cruzeiro shear zone displays intense
amphibolite grade ductile flow, as folds are mainly
tight (with very thickenned hinges), the axial planes
trend W-E or WSW-ENE, the dip is moderate-high
into northerly directions (fold vergence to the south),
and the fold axes lye parallel to Lx;. Secondary,
sinistral strike-slip ductile faults also occur westwards
of Capelinha, trending E-W to SE-NW and changing
to NE to form a frontal ramp (Fig. 1). Between
Almenara and Salto da Divisa (IFig. 1) the S| foliation
becomes regionally sub-vertical and turns into an S-C
high-metamorphic grade mylonitic structurc along the
Salto da Divisa shear zone (Fig. 1). In this zone and at
the eastern end of the Itapebi-Potiragua and Itorord
faults, mesoscopic folds affecting high grade gneisses-
orthogneisses are tight, upright, sub-horizontal, with
fold axcs parallel to Lx;. At the northeastern boundary
of the belt there is indication that deformation of the
cratonic margin took place at increasingly ductile
conditions towards S-SE. About 3km westwards of
Itotoré (Fig. 1), no fault-related foliation or folds are
seen in the outcrop of the Itorord fault, and the shear
zone is marked by spaced sub-vertical planes of brittle
fracture with sub-horizontal striae lineations and
sinistral-sense steps, in well-banded tonalites. Farther
to the W, halfway to Itapctinga, S-C mylonites
characterize the outcrop of the sinistral Itapebi-
Potiragua fault. Entering Itapetinga, in the main road-
cut outcrop, banded-gncisses of amphibolite grade are

affected by sub-vertical, <lm-scale, upright folds
cross-cut by discrete, cm-wide, dextral shear zones (S-
C relationships) which are sub-parallel to the main
shear zones.

The kinematics along the regional faults implics a
movement of basement slices and sediments towards
ESE, into the inner belt. To account for the available
data, tectonics is most likely one of top down to ESE
extensional delamination of cratonic margin rocks and
sedimentary cover. The suction of these slabs above
various low-angle detachments, and their under-
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thrusting down into the inner belt would lead to
crustal thickening and its consequences. Additional
support comes from frontal ramps in road cuts around
Itambé, and between Francisco Sa and Salinas (Fig.
1). About km from Itambé (Itapetinga road), a well
developed S-C mylonitic foliation (S;) and a down-
dip Lx| (sillimanite-hornblende) in banded (metre-
scale) amphibolitic gneisses clearly indicate a top
down movement to 158°. Reverse movement occurs
locally, along one of the banding planes. Similarly,
the superposition of a strong S, crenulation cleavage
imprinted on S| in hematite quartzites to the west of
Salinas (Fig. 2a-b) implies a progressive deformation
under the same metamorphic grade, whereby a syn-S;
reverse slip was superimposed by normal sense of
movement (Fig. 2¢c-d).

A system composed of frontal extensional ramps
capable of slicing the rocks down to ESE, and
bounded by northern and southern lateral ramps (the
northern half is cartooned in Fig. 3), may explain all
the relationships across the Araguai Belt, and also
explains similar fault-belt relationships found in the
West Congo Belt (Fig. 4; cf. Pedrosa-Soares et al.
1992). In fact such a system is even required, because
if the S#o Francisco-Congo Craton was a large
continental block through the Proterozoic (Fig. 4; cf.
Trompette 1994, and many authors before) it is hard
to believe that the Sdo Francisco and the Congo
Cratons could move independently into converging
directions, as currently evocked in all conventional
plate tectonics models to explain the Aracuaf-West
Congo Belt system. The tectonic evolution of
surrounding fold belts by extensional delamination
and inwards tectonic transport of sucked slices relates

..
Stretching v
lineation

to continuous uplift of cratons and elliminates the
need of both cratons moving horizontally, towards
each other. This new model of tectonics incorporates
evidence for Pre-Neoproterozoic uplift of the Sdo
Francisco Craton and extensional delamination of its
margins (D'el-Rey Silva 1992, 1994; D'el-Rey Silva
and McClay 1995) and provides a connection between
plate tectonics processes through geological times.
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' SUPERGROUP ... BASEMENT

Figure 1 - Major lithotectonic domains in the Araguai
Belt, highlighting the fault boundaries with the SFC =
Séo Francisco Craton and the BG = Guanhaes Block
(simplified from Pedrosa-Soares et al. 1992).

The Neoproterozoic cratonic cover is not shown.
PO = Porteirinha, FS = Francisco S&, D = Diamantina,
S = Salinas, Ar = Araguai, C = Capelinha, NC = Novo
Cruzeiro VC = Vitéria da Conquista, Ib = Itambg,
E = Encruzilhada, Ig = ltapetinga, Ir = ltororo,
In = |tabuna. Ip = Itapebi, P = Potiragua, SD = Salto da
Divisa, A = Almenara, PS = Porto Seguro.

Figure 2 (a - d) - Structural relationships in an E-W road-cut about 50 km to the W of
the town of Salinas (star locallity, Fig.1), road to Francisco Sa. See iext.
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1- INTRODUCAO

Foram  efetuadas andlises  quimicas  por
microssonda eletrénica em feldspatos, biotita e
anfibélio do macico granitico de Dores de Guanhdes,
MG. Os resultados e as conclusdes a que se pode
chegar a partir desses dados constituem o escopo deste
trabalho.

2- CONTEXTO GEOLOGICO

O arcabouco geolégico da regido de Dores de
Guanhdes (MG) € constituido por gnaisses
ortoderivados pertencentes a Suite Guanhaes. Sobre
estas litologias repousa uma sequéncia de gnaisses €
xistos de origem metavulcano-sedimentar, intercalada
por niveis anfiboliticos, quartziticos e ferruginosos
nomeados Grupo Guanhdes. Os granitos da Suite
Borrachudos (1.7 Ga, Dossin et al., 1993) intrudem
ambas unidades (fig. 1). S3o rochas alcalinas,
caracterizadas por elevados teores em SiO»,
Na,O+K,0, FeO, Zr, Nb, Ga, Y e ETR e baixas
concentracdes de CaO, MgO e Sr; ou seja, apresentam
assinatura geoquimica de rochas posicionadas em
ambiente anorogénico (Fernandes et al., [995),
estando relacionadas a abertura do rift Espinhaco.

3 - PETROGRAFIA

Trés fdcies podem ser distinguidos no maci¢o
estudado: granito a anfibdlio; granito a anfibélio e
biotita e granito a biotita. Esses granitos tém colorac¢fo
rosa a cinza e granulagdo média a grossa;
apresentando foliagdo na borda do macigo. Ao
microscépio, eles s@o constituidos essencialmente por
grandes massas de microclina mesopertitica subédrica
a anédrica e quartzo xenomorfo. A seguir, em ordem
de abundincia e tamanho, tem-se albita. Os demais
minerais tendem a formar aglomerados que ocorrem
intersticialmente  aos  constituintes  félsicos. Os
principais minerais méficos sdo anfibélio e biotita, os
quais comumente cont€m inclusdes de minerais
acessorios como zirclo, allanita, apatita e minerais
opacos. Fluorita € amplamente distribuida e tardia.
Além destes, granada ocorre localmente e piroxénio de

composi¢do hedenbergitica foi observado em uma
lamina do granito a anfibolio e biotita.

3 - ESTUDOS QUIMICO-MINERALOGICOS

O anfibélio é um mineral frequente nas rochas
estudadas, podendo ser observado tanto em cristais
isolados como formando corona ao redor do
piroxénio; por vezes, ele proprio passa a biotita. Sua
composi¢do € hornblenda-hastingsitica (fig. 2)
compardvel a dos anfibdlios de granitos anorogénicos
proterozéicos (Anderson, 1983).

A biotita é um constituinte importante nestas
rochas e apresenta indicios texturais de ter se
cristalizado tardiamente com rela¢do ao anfibélio. Ela
¢ de composi¢do annita-siderofilita (fig. 3), com teores
em A variando entre 2.5 e 3.0 a/fu. para um
contetido cim Mg sempre inferior a 1, compativel com
composi¢cdo de biotitas de granitos alcalinos a
subalcalinos (Nachit, 1986).

Estas rochas sdo caracterizadas pela presenca de 2
teldspatos: albita € microclina. A primeira apresenta
composi¢io varidvel de Abgg-Orjg-Ang; a Abgg-Orgp-
Ang). A segunda € frequentemente mesopertitica com
composi¢do oscilando entre Abgg-Org -Angg € Abgs-
Or96-An00.

4 - IMPLICACOES PETROLOGICAS

Através da férmula proposta por Schmidt (1992) e
programa de Tindle & Weber (1994), a partir da
composi¢io quimica dos anfibélios, pode-se especular
que os granitos foram cristalizados sob pressdo total
em torno de 6.2 kbar, isto é, a uma protundidade
média de 23km. A cristalizacdo da hastingsita €
tavorecida por baixas fugacidades de oxigénio (Tho-
mas, 1982). A distribui¢dio do aluminio entre a posigao
tetraédrica do anfibdlio e do plagiocldsio é fungio da
temperatura de cristalizagcdo dos dois minerais e da
pressdo (Blundy & Holland, 1990); sendo possivel
estimar uma temperatura de cristaliza¢do do anfibdlio
estudado da ordem de 840°C.

A presenca de magnetita e ilmenita implica em
condigdes de baixa fugacidade de oxigénio, préxima
do tampdo QFM (fig. 4), como jd atestado pela



composi¢io do anfibolio. A presenga de 2 feldspatos
alcalinos atesta o cardter subsolvus desse granito e
reflete cristalizagdo sob Py,o superior a 2.5 kbars
(Luth et al., 1973)

5- CONCLUSOES

Esses granitos alcalinos a subalcalinos sdo a
primeira manifestagdio magmadtica 4dcida ligada a
abertura do rift Espinhaco. O cardter precoce (1.7Ga)
¢ confirmado pelo seu posicionamento em profun-
didade (23km), atestando que a crosta estava ainda
relativamente espessa. Esses granitos possuem as
mesmas caracteristicas quimicas e mineraldgicas de
seus equivalentes norte-americanos relacionados a
abertura do rift Grenville (Anderson, 1983).
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da: 3: riolito; 4: granito Borrachudos; 5:Super-
grupo Espinhago; 6: migmatitos e gnaisses
orto e para-derivados.
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Figura 2: Composigao de anfibdlios do gra-
nito de Dores de Guanhaes.
(ga: granito a anfibdlio; ab: grani-
to a anfibdlio e biotita; gb: granito
a biotita; gp: granito a anfibdlio,
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Figura 3: Composi¢aao de biotitas do granito
de Dores de Guanhdes.
(Mesma legenda da figura 2;dados
do Wolf River Batholith de Ander -
son 1983).
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INTRODUCAO

O presente trabalho teve como objetivo o estudo da
litoestratigrafia e da estruturagiio do Greenstone Belt
Rio das Velhas no Distrito Aurifero de Séao
Bartolomeu, localizado a leste do Complexo do Bagdo
(Fig. 1). Os litotipos mapeados sdo, predominan-
temente, de natureza vulcanossedimentar, submetidos
a metamorfismo de ficies xisto-verde a anfibolito.
Intrusdes metabdsicas e veios turmaliniticos cortam a
sequéncia, ora concordantes, ora discordantes. Uma
fatia de rochas quartzo-feldspaticas bandadas,
supostamente pertencentes ao Complexo do Bagio,
ocorre na parte central da drea, justaposta
tectonicamente a sequéncia vulcanossedimentar.

UNIDADE METAVULCANICA

A maior representatividade desta unidade ocorre
na porg¢io oeste, proximo ao contato com o Complexo
do Bagdo. Na porcdo leste é menos expressiva,
estando intercalada com os metassedimentos. Andlises
petrolégicas  permitiram  distinguir metavulcanicas
maficas e félsicas. Toda cssa unidade possui forte
foliagdo penetrativa, com granulagio variando de fina
a grossa. A associagdo mineral comum das
metavulcinicas maficas € caracterizada por anfibdlio
actinolitico (40%), quartzo (35%), biotita (10%),
clorita magnesiana (5%) e epidoto/clinozoizita (5%) e,
em menores proporgdes, plagiocldsio, sericita, granada
e titanita; sendo acessérios a magnetita, rutilo,
turmalina e zircdo. Em algumas por¢des a composi¢io
mineralégica  desses  litotipos €  constituida,
predominantemente, por clorita e quartzo. As
metavulcinicas  félsicas, menos representativas,
possuem granulagdo fina e sdo compostas por quartzo
e sericita, e, subordinadamente, plagiocldsio e
carbonatos.

UNIDADE METASSEDIMENTAR PSAMO-
PELITICA

Os litotipos dessa unidade predominam na por¢do
leste da drea. SAo representados por quartzitos,
quartzo-mica  xistos, metapelitos, metacherts e
metaconglomerados. Petrograficamente, os quartzitos
apresentam variagdes de sericita quartzito, fuchsita
quartzito e sericita-clorita quartzito. Os metapelitos,

predominantes na por¢do central da drea, possuem
granulagio média a grossa e sdo constituidos em
ordem decrescente de abundancia por quartzo, biotita,
sericita, estaurolita e cianita. Os metaconglomerados,
que tém matriz composta por quartzo, sericita e
plagiocldsio, apresentam seixos polimiticos estirados
com até 20 cm de comprimento.

GEOLOGIA ESTRUTURAL

Distinguiram-se trés fases de deformagio, Dy, D, e
D3. A fase Dy, sob grande influéncia da estruturagio
do Complexo do Bacdo, é caracterizada pela foliagdo
penetrativa S|, com dire¢do aproximadamente norte-
sul e mergulho acentuando-se de leste (0-20°) para
oeste (60-90°); pela foliagdo milonitica Smy, paralela a
folia¢do Sy; pela lineagdo mineral Lm; e pela lineagdo
de estiramento de seixos Le;, subhorizontais.
Movimentos transcorrentes dextrais entre os planos
das foliagdes S; e Smj sugerem que existe, entre o
Anticlinal de Mariana ¢ o Complexo do Bagdo, uma
megaestrutura em flor positiva (Fig. 2). A fase D, estd
caracterizada por zonas de cisalhamento subverticais
(Smy) com diregdo norte-sul e lineagdes de
estiramento mineral (Lej), também, subverticais.
Estruturas do tipo S-C, presentes nas zonas de
cisalhamento, caracterizam-nas como falhas normais
de alto dngulo, evidenciando um cardter extensional. A
fase D3 € materializada por extensas e discretas zonas
de cisalhamento de cardter dictil-riptil geradas por
falhas transcorrentes subverticais sinistrais. Tais zonas
de cisalhamento, dentre as quais destaca-se a Zona de
Cisalhamento Nova Lima-Sdo Bartolomeu, possuem
dire¢do geral NW, e condicionaram vdrias oorréncias
aurfferas, incluindo a Mina Tapera.

CONCLUSAO

O Greenstone Belt Rio das Velhas no Distrito
Aurifero de Sdo Bartolomeu encontra-se estrutu-
ralmente influenciado por trés megaestruturas: pelo
Complexo do Bagdo, a oeste; pelo Sinclinal Dom
Bosco, a sul; e, pelo Anticlinal de Mariana, a norte e
leste. Tais influéncias tectdnicas foram responsdveis
pela estruturagdo em flor positiva envolvendo o
Complexo do Bagdo e a sequéncia supracrustal.
Entretanto, o nicleo do Anticlinal de Mariana,
representando a porgio oestc da drea, permaneceu com
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baixa intensidade de deformacdo, onde predomina o
Sistema NW de cisalhamento transcorrente,
responsdvel pela mineralizagao aurifera da regido.
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Figura 2 - Peifil esquedtico du drea estudada mostrando a estruturagcdo em flor positiva envolvendo o Complexo do Bagao e a sequéncia
supracrustal do Greenstone Belt Rio das Velhas, sugerida pela foliacdo principal Sy e pela lineagao de estiramento de seixos Lej.



ANALS DO 8 SIMPOSIO DE GEOLOGLA DEAMINAS GERALS - SBG Niicleo MG - Bol. 13: 70-"1

DIABASIOS DO ALTO RIO DOCE, MG

HANNA JORDT-EVANGELISTA - DEGEO/EM/UFOP

ZULMEIRE C. COTTA - DEGEO/EM/UFOP

INTRODUCAO

A ocorréncia de diques diabaséides anorogénicos
na porg¢do sul do Craton do Sdo Francisco tem sido
amplamente documentada. Teixeira (1985) encontrou
idades proterozéicas variando entre 2300 e 570 m.a.
para rochas bdasicas e metabasicas a oeste de Belo
Horizonte. Diques de diabasios também sdo comuns
no embasamento oriental do Quadrilatero Ferrifero.
No municipio de Dom Silvério, diques de diabasio
cortam um corpo aflorante numa area de 50km? as
margens do alto Rio Doce (25km ao norte de Ponte
Nova e 10km a leste da cidade de Dom Silvério),
constituido de rochas charnoquiticas de origem
magmadtica (Jordt-Evangelista ef al., 1994). O objetivo
deste trabalho ¢ apresentar os resultados das
investicagbes de campo, da petrografia e da
geoquimica destes diabdsios.

GEOLOGIA REGIONAL

Os diabéasios ocorrem em diques com largura
variando de centimetros até 10m. Sdo intrusivos nas
rochas charnoquiticas e nas outras unidades litolégicas
que compdem a regido dos municipios de Dom
Silvério ¢ de Rio Doce, a saber, nos metassedimentos
do Grupo Dom Silvério e nos gnaisses bandados
regionais. Nas bordas dos diques aparece, as vezes,
uma foliagdo incipiente, que formou-se cm
decorréncia de fen6menos de deformagdo ¢
metamorfismo. [Este evento tectonometamorfico
afetou os diabdsios com uma intensidade variavel.
Enquanto as rochas menos afetadas preservam
minerais e texturas magmaticas (fotos | € 2), nas mais
alteradas as fei¢cdes igneas foram em grande parte
obliteradas, e as rochas sdo, na realidade,
metadiabésios.

PETROGRAFIA

A composi¢do modal média dos diabasios e
metadiabdsios, em porcentagem volumétrica, ¢&:
plagioclasio = 45,0, anfibélio = 30,0, clinopiroxénio =
14,5, granada = 5,0, opacos = 5,0, biotita + quartzo +
carbonato + apatita = 0,5.

Destes minerais, o plagioclasio, o clinopiroxénio,
os minerais opacos € a apatita sfo de origem
magmatica. Anfibdlio, granada, biotita, quartzo e
carbonato s3o de origem metamoérfica, tendo-se
formado as custas dos primeiros.

Os diabasios apresentam uma textura intergranular
fina ou, nas rochas de granulagdo média, ela ¢
subofitica (foto 1), compondo-se de plagioclasio sob a
forma de ripas, de clinopiroxénio augitico ¢ de
minerais opacos. Podem ser porfiriticos (foto 2), com

fenocristais tabulares de plagiocldsio, que chegam a
atingir 7cm de comprimento. Nos metadiabasios a
textura € granonematoblastica. A augita é verde clara
ou castanho rosada e apresenta cxsolugdo acicular de
opacos e uma substituigdio marginal por intercres-
cimentos simplectiticos, de origem metamorfica,
compostos de anfibolio verde oliva (possivelmente
hornblenda) e quartzo vermiforme. Nos metadia-
basios, a substitui¢do da augita por hornblenda e
quartzo ja foi completa. Os minerais opacos também
sofreram uma alteragiio metamorfica marginal, com
formacdo de auréolas de granada e de biotita castanho
avermelhada. A apatita, em cristais aciculares muito
longos, exibe um tipico habito magmatico.

GEOTERMOMETRIA

Analises de microssonda em granadas e biotitas,
que constituem coronas de origem metamorfica em
torno dos minerais opacos, foram utilizadas para
estimar as condigdes de temperatura do metamorfismo
a que os metadiabasios foram submetidos. A biotita
contém, em média, 5% em peso de TiO, e a sua razdo
I'e/Mg ¢é 0,56. As granadas’ sdo almandinas, cuja
composicdo, em termos de componentes quimicos, ¢é
Almandina 64,7, Grossularita 18,5, Piropo 10,7,
Espessartita 3,8, Andradita 2,3. A raziio (Mn+Ca)/
(Mn+CatFetMg) da granada é 0,25. Este valor ¢
relativamente elevado, o que pode acarretar erros nos
resultados dos geotermdmetros granada-biotita de
Ferry & Spear (1978) e de Perchuk & Lavrent’eva
(1983), utilizados neste trabalho (segundo Ferry &
Spear, op. cit., o limite maximo admissivel para esta
razédo ¢ 0,2). A temperatura média obtida nos céalculos
geotermométricos foi de 625°C, que corresponde a
condi¢des da facies anfibolito superior. Considerando
que as rochas supracrustais do Grupo Dom Silvério
das proximidades sofreram um metamorfismo na
{acies anfibolito baixo (Jordt-Evangelista, 1992) pode-
se extrapolar, que a temperatura calculada pela
geotcrmometria nos metadiabasios ¢ por demais
elevada. A diferenga provavelmente ¢ decorrente da
composicio quimica da granada, relativamente rica
em Ca, nfo se adequando para o geotermdmetro
utilizado.

GEOQUIMICA

A norma CIPW das rochas analisadas mostra um
carater proximo da saturagdo em silica, apresentando
insignificantes quantidades ou de olivina, ou de
quartzo normativos. A quantidade de olivina
normativa tende a ser maior nas rochas mais
metamorfizadas, em que o volume de anfibdlio



secundario ¢ maior e, consequentemente o de clinopi-
roxénio ¢ menor. E possivel, que fluidos percolantes
ricos em H,O, indispensdveis a transformagdo de
piroxénio em anfibolio, tenham dissolvido e retirado
uma parte do quartzo, que também ¢ um produto desta
transformacdo. Desta maneira, as rochas teriam
adquirido uma deficiéncia em silica, do que resultaria
a olivina normativa.

No diagrama FeO*-(Na,0+K,0)-MgO de Irvine
& Baragar (1971) os diabasios sdo toleiticos (fig.1).
No diagrama (Zr/Y)-Zr de Pearce & Norry (1979) eles
caem no campo dos basaltos intraplaca (fig.2). Este
ambiente tecténico estd de acordo com o seu carater
anorogénico.
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INTRODUCAO

A drea mapeada localiza-se nos municipios de
Simonésia e Manhuagu na por¢do centro-leste do
estado de Minas Gerais e encontra-se dentro do
Complexo Migmatitico-granulitico de Minas Gerais
(Schobbenhaus et al., 1984), que integra a zona
Oriental da Provincia Mantiqueira (Almeida &
Litwinski, 1984). Em parte esta drea encontra-se
inserida no Complexo bdsico-ultrabasico de Manhuagu
(Costa et al., 1992).

GEOLOGIA DA AREA

Para a drea mapeada, foram definidas trés unidades
litol6gicas, assim denominadas: Unidade Sossego,
Unidade Simonésia e Unidade Palmeira.

A unidade Sossego, é constituida por gnaisses e
granulitos peraluminosos e quartzitos. Os gnaisses sdo
constituidos por biotita (Bi), granada (Gar), sillimanita
(Sill), cordierita (Cord), quartzo (Q) e teldspato
potdssico (K-fs) e foram classificados como biotita-
granada gnaisse, biotita-sillimanita-granada gnaisse e
biotita-cordierita-sillimanita-granada gnaisse.
Granulitos ~ peraluminosos  mostrando  textura
granoblastica e granulacgio fina, ocorrem subordinados
aos gnaisses peraluminosos. Nas regides de Sossego,
Cabeceira do Rio Preto, Cachoeirdo, Cambuta, Trés
Barras e Vista Alegre, afloram granulitos e gnaisses,
podendo estes conter intercalagdes quartziticas com ou
sem a presencga de alumosilicatos.

A Unidade  Simonésia €&  caracterizada
principalmente por rochas ortoderivadas gnaissificadas
e granulitos subordinados, constituidos por hornblenda
(Hb), biotita (Bi), plagiocldsio (Plag), clinopiroxénio
(cpx), ortopiroxénio (opx) e raramente granada. Esta
unidade encontra-se subdivida em sub-unidade Barra
de Simonésia, caracterizada por biotita-hornblenda
gnaisse, e sub-unidade Monte Alverne, caracterizada
por granada-piroxénio gnaisse, piroxénio gnaisse, e
granulitos basicos. As rochas desta unidade ocorrem
nos arredores de Simonésia e nas regides de Barra de
Simonésia, Sdo Pedro, Sdo Vicente, Lages e Monte
Alverne.

Assim como os granulitos paraderivados, os
granulitos ortoderivados sio também de ocorréncia
restrita, constituindo corpos descontinuos, dentro tanto
dos orto como dos paragnaisses. Apresentam
comumente granulagdo fina, textura granobldstica e
cor verde acinzentada.

A Unidade Palmeira apresenta rochas de caracter
granitéide, de composicio tonalitica que estdo
presentes na regido de mesmo nome, correspondendo
a pequena por¢do da drea mapeada.

Rochas bdsicas e ultrabdsicas, também sdo
observadas, ocorrendo como corpos isolados e
boudinados, dentro de para e ortognaisses e foram
identificados como sendo gabros, leucogabros, noritos,
piroxenitos e tipos anortositicos.

PETROLOGIA E METAMORFISMO

As rochas da drea mapeada apresentam
paragéneses condizentes com condi¢des metamorficas
da facies anfibolito alto, representadas por: (1) Gar +
bt, (2) Gar + Sill + bt + moscovita e (3) Gar + K-fs +
Sill + bt, para rochas paraderivadas. Para as rochas
ortoderivadas a paragénese dominante é: (1) Plag +
Hb = bt.

Paragéneses primdrias encontradas em rochas
granuliticas da drea mapeada, atestam as condicles
locais de alto grau metamérfico e sdo representadas
por: (1) Cord + Sill + K-fs + Gar =+ hercynita, (2) Cord
+ Sill + Gar + K-fs e (3) Gar + Sill + K-fs para as
rochas paraderivadas. Para as ortoderivadas foram
descritas:(1) opx + Plag + Gar, (2) opx + cpx + Plag +
Gar e (3) Plag + opx + K-fs. Paragéneses secundarias,
indicando condi¢des de féacies anfibolito médio ou
mesmo xisto-verde, decorrem da atuagiio de processos
retrometamérficos.

A auséncia de sequéncias  metamorficas
progressivas, reforcam o papel das intrusdes bdsicas
no processo de granulitizagdo ¢ no de fusdo parcial
das rochas gndissicas (Costa et al., 1992).

Reacdes entre minerais das paragéneses primadrias
geraram minerais secunddrios, envolvendo,
principalmente, processos de hidratagéo.

A granada, quando presente nas rochas
ortoderivadas, apresenta-se no contato de cristais de



plagiocldsio e ortopiroxénio, correspondendo ao
resultado de reagdo entre estes dois minerais. Esta
reagio estd associada ao aumento da pressdo no
sistema, 4 temperatura constante. Para as rochas
paraderivadas observa-se substitui¢do de granada por
cordierita, indicando condigdes de descompressdo
ocorridas na crosta e observadas apenas em certas
por¢des da drea mapeada.

As rochas granitéides da regiio apresentam
composigdo tonalitica ¢ encontram-se foliadas. Estas
rochas mostram as seguintes paragéneses:(1) Plag + Q
+ hrb e (2) Plag + Q + bt.

FEICOES ESTRUTURAIS

Por fotointerpretagdo, sdo evidentes grandes
lineamentos que apresentam direcBes NNE-SSW e
ENE-WSW, que se cortam, dando para regido uma
caracteristica de "tabuleiro-de-xadrez".

As feighes estruturais mais comuns na drea sdo
dobras foliagdes, fraturas, lineagdes minerais e de
estiramento.

As dobras normalmente, siio intrafoliais, isoclinais,
apertadas, de tlancos rompidos, com eixos de diregdo
N-S, paralelos as lineagdes de estiramento e com baixo
mergulho. As foliacBes mostram uma dire¢io NNE-
SSW a NNW-SSE, mesmo quando préximas de zonas
de cisalhamento. Fraturas sdo comumente observadas
mostrando dire¢des NNE-SSW e NNW-SSE, cortando
fei¢des planares, bem como fraturas de dire¢ao E-W.

As lineacBes minerais tem dire¢io N-S e
mergulham em média entre 05 e 25° NS. As lineagbes
de estiramento, sdo subhorizontais definidas por
cristais de quartzo fitado, sillimanita, biotita,
hornblenda e piroxénios, com dire¢do preferencial NS.
Aquelas que tendem a ser paralelas ao mergulho da
foliagdo, reforcam a idéia de uma tectdnica
transpressiva (Costa et al., 1993).

OBSERVACOES FINAIS

Através dos estudos até agora efetuados na regido
torna-se possivel estabelecer o seguinte:

- As rochas da regido teriam sido submetidas a uma
deformacdio ddctil-riptil e posteriormente a uma
deformag¢fio rdptil representada pelos lineamentos
ENE-WSW, os quais ndo contém lineag¢des paralelas a
esta dire¢do na drca mapeada;

- Os grandes lineamentos estruturais de diregio
NNE-SSW E NNW-SSE estio associados a zonas de
cisalhamento de cardter transcorrente, formadas
posteriormente aos  processos de granulitizacfio e
migmatizacdo, decorrentes de uma tectdnica
colisional;

- Uma hipétese para a granulitizagdo das rochas
mapeadas seria através do calor transferido para a
crosta em consequéncia da ascensio de magmas
mantélicos. Influxos de CO,, proveniente do manto,
conforme proposto por Newton (1989) e em parte
confirmado por Martinez (1992), causariam rea¢des
de desidratagdo e diluicdo da fase fluida inicialmente
rica em H,0, com conseqgiiente formacdo de
granulitos. A dgua aquecida deslocar-se-ia para niveis
crustais superiores promovendo a migmatizacdo de
rochas situadas nestes niveis. Alteracdes destas rochas
foram consideradas como sendo produtos dos
processos de soerguimento e transcorréncia.

O processo de migmatizacio envolveu a fusfo
parcial de gnaisses peraluminosos e bdsicos em
diferentes graus, o que é corroborado pela presenca de
diferentes volumes de mobilizados granitéides.

Granitdides de composic¢io tonalitica da Unidade
Palmeira podem representar grandes volumes de
mobilizados, resultantes dos processos de fusio
parcial envolvendo gnaisses ortoderivados, ou ainda,
podem corresponder & por¢des mais diferenciadas dos
magmas bdsicos gerados no manto (Costa et al., 1992).
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INTRODUCAO

A regido de Galiléia (médio rio Doce) localiza-se
na porc¢do centro-setentrional da Provincia Estrutural
Mantiqueira e a sudeste do Craton do Sdo Francisco
(Almeida et al., 1981). Os primeiros estudos desta
regido foram executados através do trabalho
cartogréfico de Barbosa et al. (1964). Posteriormente,
na década de 70, em consequéncia da presenca de
pegmatitos fortemente mineralizados (metais raros,
fosfatos , minerais gemoldgicos e industriais), foram
elaborados alguns trabalhos de detalhamento
geoldgico da regido (Moura et al., 1978).

GEOLOGIA REGIONAL

A regido de Galiléia (figura O1) ¢ caracterizada por
um cmbasamento gndissico e migmatitico de idade
proterozéica inferior (dados Rb/Sr da regido de
Tarumirim, sudoeste de Galiléia, Hasui et al., 1976) e
por uma cobertura metassedimentar constituida de
micaxistos a granada e estaurolita (Grupo Sdo Tomé) e
de sericita-quartzitos (Grupo Crenaque). As rochas do
embasamento  foram  afetadas  pelo  Ciclo
Transamaz6nico (2200-1800Ma) e pelo Ciclo Brasili-
ano (900-500Ma). Os metassedimentos foram
deformados ¢ metamorfisados somente por este
tltimo. Essas rochas foram intrudidas por granitéides
e pegmatitos de idade 650-480Ma (compilacdo de
dados Rb/Sr e K/Ar em Vieira et al., 1993; Correia
Neves, com. verbal).

O Ciclo Brasiliano foi responsdvel pelo
desenvolvimento de falhas de empurrdo, falhas
direcionais e dobras isoclinais meso- a megascopicas
no embasamento e nas sequéncias metassedimentares.
De uma maneira geral, os movimentos tectonicos
possuem uma polaridade regional em dire¢io ao oeste-
noroeste. A foliagdo principal € plano axial de dobras
isoclinais e possui atitude média N24°W/70°NE. A
lineagdo de estiramento mineral é comumente
horizontal, as vezes obliqua. Tardiamente, ocorreu a
geracdo de dobras mesoscOpicas abertas e de uma
clivagem de crenulagio nos metassedimentos.

Localmente, no interior dos granitéides, ocorre o
desenvolvimento de uma foliagcdo tectbnica. Esta
foliagdo possui a mesma diregdo daquela da rocha

encaixante e comumente caracteriza zonas de cisalha-
mento de alto dngulo.

As estruturas citadas acima parecem ter atuado de
forma importante no condicionamento das intrusdes
graniticas.

CARACTERiSTICAS PETROGRAFICAS DOS
GRANITOIDES DA REGIAO

Com base nos aspectos petrograficos, distinguem-
se duas suites granfticas:

- Uma suite tonalito-granodioritica (Sufte Galiléia -
SG) que se caracteriza por uma granulagio média a
grosseira e pela presenca de plagiocldsio célcico
fortemente zonado (de bytownita a oligocldsio), anfi-
bélio do tipo hornblenda-tschermakita e de granada
(almandina-grossuldria). Essa' suite contém tanto
enclaves de biotita-xistos como outros microgra-
nulares a anfibélio.

- Uma suite leucogranitica (Suite Urucum - SU)
que é formada por granitos a duas micas e alaskitos.
Essas rochas possuem uma granulagdo grosseira com
fenocristais de ortocldsio (6-8cm) e se caracterizam
pela presenca de minerais acessorios tais como a
turmalina e a granada (almandina - espessartita). Essa
suite contém somente enclaves de biotita-xistos.

Os corpos pegmatiticos mineralizados a elementos
raros estdo espacialmente associados a essas duas
suftes e aos xistos do Grupo Sdo Tomé. Esse iiltimo é
a rocha encaixante principal da maior partc dos corpos
pegmatiticos da regido. Os pegmatitos sdo em geral
zonados e tabulares, mas existem também corpos
lenticulares, ramificados, falhados e boudinados.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DOS
GRANITOIDES DA REGIAO

As duas suites diferenciadas através dos aspectos
petrogriaficos sdo claramente distintas quando sdo
considerados os aspectos quimicos. A SG possui
cardter metaluminoso (0.9 a 1.1) e célcico. As razdes
CaO/MgO, CaO/(Na,0+K,0) e MgO/TiO, sdo
compardveis aquelas dos granitéides calcio-alcalinos.
Os teores em Sr, Ba, Eu, Zr e Y dessa suite sao mais
elevados que aqueles da SU.



Na roch:s da SU a taxa de saturagdo em aluminio e
a razdo K/Na diminuem. Por outro lado, os teores de
Na,O (figura 02A), P,Os, Li (figura 02B), Nb, Rb e
Be aumentam a partir dos granitos a duas micas até os
alaskitos. Iisses mesmos elementos encontram-se
considerave.mente abundantes dentro dos pegmatitos
mineralizados, sugerindo que existe um parentesco
genético entre os leucogranitos e os pegmatitos a
elementos raros. A presenga de turmalina dentro dos
leucogranitcs e dentro dos pegmatitos sugere que os
liquidos graiticos estavam enriquecidos em B, o que
explicaria o enriquecimento dos liquidos residuais em
Na, Li, P, Nb, Rb e Be.

Os elem:ntos terras raras leves situam-se dentro da
mesma gam 1 de valores para as duas suites. Quanto ao
comportamento dos elementos terras raras pesados,
pode-se obs:rvar que a SG possui valores 3 a 4 vezes
mais elevad s que os da SU.

A razic Rb/Zr mostra o cardter poés-colisional
dessas duas suites (figura 02C). Os granitéides da SG
mostram certa analogia com os granitéides de pos-
colisdio ¢ de arcos vulcénicos. Os leucogranitos da SU
localizam-s¢: entre o dominio dos granitéides de pos-
colisdo (ma or ndmero de amostras) ¢ o dominio dos
granitdides e sin-colisdo.

CONCLUSAO

Pode-se diferenciar na regido de Galiléia duas
suites gran'ticas (Suite Galiléia e Suite Urucum)
distintas em suas idades (cerca de 540Ma para a Suite
Galiléia e de 503Ma para a Suite Urucum) e em seus
aspectos petrograficos € quimicos, sendo que a Suite
Urucum parece ter uma ligagiio genética com os
pegmatitos a clementos raros do local. De uma
maneira geral, essas duas suites podem ser comparadas
as suites granodioritica e leucogranitica do Macico
Central da Franca (Duthou, 1977).

Os gran.téides dessas duas suites foram intrudidos
dentro de um ambiente tecténico de pds-colisdo, da
mesma maneira que certos plutons da cadeia
herciniana do oeste europeu (Lagarde et al, 1992).
Eles sdo posteriores ao perfodo de espessamento
litosférico do Ciclo Brasiliano e encontram-se
intimamente ligados a uma fase tardia caracterizada
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por grandes acidentes de natureza direcional ¢ de alto
ingulo de mergulho. Se os dados geocronolégicos
forem realmente confirmados, essas duas suites
representam a atividade magmatica infra-cambriana a
cambriana da regido leste do estado de Minas Gerais.
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Figura 02: A) Diagrama Nay O versus MgO, representando o enriquecimento em NayO da Suite Urucum; B) Diagrama dos teores em Li versus
MgO, o qual mostra o aumento dos teores em Li & medida que ocorrem termos mais evoluidos nos leucogranitos da Suite Urucum; C)
Diagrama log Rb/Zr versus SiO, (Harris et al., 1986), o qual mostra que as duas suites estudadas se posicionam preferencialmente no campo
dos granitos de pos-colisao.
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INTRODUCAO

Na regido de Galiléia sio identificadas duas suites
granitéides tardi-brasilianas: a Suite Galiléia (SG)
caracterizada por rochas tonalito-granodioriticas e a
Suite Urucum (SU) caracterizada por granitos a duas
micas (Nalini Jr. ef al., 1995, neste volume). O estudo
mineralégico ¢ quimico (Microsonda Camebax a
Fontainbleau e a Clermont Ferrand - Franga) dos
anfibolios e granadas presentes nas rochas da SG e das
granadas presentes nos granitos da SU, permite que se
faga algumas consideragdes preliminares sobre as
condigdes de pressiio e temperatura de cristalizagdo
desses minerais quando da colocagiio (emplacement)
dos corpos dessas suites.

MINERALOGIA E QUIMICA DOS
ANFIBOLIOS E GRANADAS

Os anfibdlios foram identificados nos termos
menos evoluidos da SG. Eles siio de coloragdo verde
garrafa, normalmente cuédricos a subédricos, as vezes
mostrando a clivagem tipica (120°) e maclas. Comu-
mente atingem 1 2 2 milimetros e possuem inclusdes
de plagioclasio, zirciio, opacos (ilmenita) e quartzo em
gotas. Com base no diagrama quimico-mineralégico
Ca+Al'Y em fungdo do Si+Na+K (Giret et al., 1980)
esses anfibdlios sfo classificados como hornblenda-
tschermakita a hornblenda (figura 01A), isto ¢,
pertencentes ao grupo dos anfibélios cdlcicos
(Ca>1.34) de Leake (1978). As relagOes texturais
observadas em algumas rochas permitem sugerir que o
anfibélio ¢ o quartzo em gotas sdo resultado da
transformagdo do clinopiroxénio, através da reagio
plagiocldsio + clinopiroxénio + granada = granada +
anfibdlio + plagiocldsio + quartzo (gotas).

As granadas apresentam coloragdo avermelhada e
elas sdo subédricas a anédricas e atingem comumente
2 a 3 milimetros. Certos cristais mostram grande
quantidade de inclusdées de quartzo em gotas.
Normalmente sdo encontradas ao lado de biotitas e as
vezes, de anfibdlios. Elas sdo, de uma maneira geral,
almandinas-grossuldrias (Als,Gr,4Es, 4Pi,). Observa-
se que certos cristais, situados proximos aos enclaves a
anfibdlio, podem atingir teores em grossuldria mais
significativos (Gry,Alyg).

As granadas dos granitos a duas micas da SU sio
quimica e texturalmente diferentes daquelas da SG
(figura OIB). Nas rochas da SU as granadas mostram
coloragdo avermelhada, sio normalmente euédricos e

atingem cerca de 3 milimetros. Elas sdo encontradas
em cristais isolados ou em agregados de 3 ou 4 cristais
e caracterizam, juntamente com a turmalina, os
minerais acessérios mais representativos dessa suite.
Do ponto de vista quimico, elas sdo caracterizadas
como almandinas-espessartitas  (Alg Es3oGrsPiy),
mostrando um enriquecimento significativo em Mn e
Fe e um empobrecimento em Ca, quando comparadas as
granadas dos tonalito-granodioritos da SG.

CONSIDERACOES GEOBAROMETRICAS E
GEOTERMOMETRICAS

As informagdes geobarométricas da SG foram
obtidas a partir dos dados quimicos dos anfibélios e
através da aplicagdo das térmulas empiricas desenvol-
vidas por Hammarstrom & Zen (1986) ¢ modificadas
por Schmidt (1992). O resultado encontrado (valor
médio de 24 anfibdlios analisados) mostra que os
anfibdlios das rochas da SG foram formados em
condig¢Bes de pressdo da ordem de 9+1Kbar.

Segundo resultados experimentais de Green
(1992), o clinopiroxénio desaparece em torno de
875°C a 900°C (anfibdlio+quartzo+granada), o que
sugere que a formagdo da paragénese encontrada na
SG se deu abaixo dessas temperaturas. Além disso,
para se obter uma estimativa aproximada da
temperatura de formagiio desses anfibélios, utilizou-se
o geotermOmetro desenvolvido por Otten (1984). Esse
método se baseia no teor de Ti dos anfibdlios que
cocxistem com a ilmenita. As temperaturas obtidas se
situam entre 600°C e 700°C, correspondendo prova-
velmente a temperaturas de reequilibrio tardi-
magmatico.

Em complemento aos dados acima, observa-se nas
rochas da SG a presenga de almandinas ricas em
grossuldria. Segundo os trabalhos experimentais de
equilibrio de fases (Green, 1992), as granadas
(normalmente almandina-grossuldria) associadas as
rochas fgneas metaluminosas, com paragénese
semelhante aquela da SG, necessitam de uma pressdo
de cerca de 10Kbar (900°C e 5 wt % de HpO) para
serem estdveis. Esta pressdo parece se adequar aos
dados geobarométricos obtidos para os anfibdlios
dessa mesma suite (em torno de 9+1 Kbars).

No que refere a SU, com os dados obtidos até o
momento, pode-se constatar que essas rochas foram
cristalizadas sob pressGes muitos mais baixas que
aquelas da SG. Segundo Green (1977), Miller &
Stoddart (1981) e Clemmens & Wall (1984),
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granadas ricas em espessartita dos granitos do tipo S
podem ser cristalizadas sob pressdes inferiores a 4-5
Kbar. Nesta suite ainda ndo foram obtidos dados
geotermométricos precisos.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir de métodos
geobarométricos e geotermométricos de anfibdlios
permitem sugerir que as condigdes de cristalizagdo dos
tonalito-granodioritos da SG se deu a pressoes
relativamente elevadas (9+1Kbar) e que as tempe-
raturas foram da ordem de 600 a 700°C. Se
considerarmos os dados experimentais de Green
(1992), a temperatura de cristalizagdo da granada
(alm-gros) em associagdo com anfibdlio e quartzo € da
ordem de 850°C. Dessa forma, as temperaturas obtidas
(600-700°C) representariam condig¢Oes fisicas tardi-
magmdticas. As almandinas ricas em grossuldria da
SG também sugerem condicGes de alta pressdo (cerca
de 10 Kbars, Green, 1992). Tais condi¢des de pressdo
podem ser atingidas em regiGes onde a crosta possui
uma espessura de cerca de 35 Km. Segundo Green
(1992) a origem dessas rochas estaria ligada a
cristalizagdo de magmas do tipo M ou I na interface
crosta-manto superior.

Por outro lado, com base na presenga de almandina
rica em espessartita nos granitos a duas micas da SU
sugere-se que esta sufte foi intrudida sob pressdes
relativamente mais baixas (menores que 4-5 Kbar).
Esse tipo de granada é caracterizada nos granitos do
tipo S (Chappell & White, 1974) e sdo comumente
interpretadas como um mineral residual dentro de um
magma derivado da fusdo parcial de rochas peliticas
em profundidade moderada (Green, 1976; Clemens &
Wall, 1981).

Os dados fisicos expostos acima confirmam as

observagdes geoquimicas, permitindo a clara distingio
entre a SG e a SU (Nalini Jr. et al., 1995).
A primeira apresenta afinidade calcio-alcalina e possui
origem profunda (35 Km) e a segunda mostra impor-
tante contribuicdo crustal e tem origem menos
profunda (16 Km).

A
4
Ca+Aliv  |H _
affu. 3 _orr(xt?llgnda Edenita (ed) |
Actinolita (ac)
2 1

6 7 8 9
Si+Na+K a./fu.
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mostrando o posicionamento das granadas da Suite Galiléia e da Suite Urucum.
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INTRODUCAO

Esse trabalho objetiva registrar ¢ descrever uma
ocorréncia de apatita (20°59'S e 42°40'W, base
cartografica 1:1.000.000) localizada no Municipio de
Guiricema, sudeste do estado de Minas Gerais.

A mineralizagdo, descoberta pelo Sr. Antdnio
Faustino nas terras da Fazenda Bocaina em 1982, teve
0s seus cristais prismdticos hexagonais de apatita com
coloragio azulada confundidos com dguas marinhas,
Esta ocorréncia foi trabalhada em 1987 por
garimpeiros e, posteriormente, em 1992 pelos Srs.
Fernando Lacroix e Elias Andrade, que ainda
considerando a mineralizagio como um possivel
depdsito de dgua marinhas, empreenderam por meios
mecanizados a abertura de uma cava de modo a scguir
e expor o veio em profundidade.

Com a correta identificagio do mineral ali
existente, os trabalhos exploratérios  tforam
interrompidos, restando hoje como registro das
atividades desenvolvidas, uma pequena cava inundada
e os rejeitos resultantes do desmonte da zona
mineralizada e de suas rochas encaixantes.

LOCALIZACAO

A mineralizagdo de apatita encontra-se nas
imediagdes da sede da fazenda Bocaina, situada na
localidade denominada de Laranjeiras, Municipio de
Guiricema. O acesso a drea € realizado por intermédio
da estrada secunddria que liga Guiricema ao municipio
de Ervilia, passando pelas localidades de Laranjeiras e
Condidba. A ocorréncia dista cerca de 6 Km de
Guiricema, distincia esta medida a partir do laticinio
da Parmalat, localizado na saida da cidade.

A ftazenda Bocaina situa-se no sopé da Serra da
Mantiqueira e encontra-se na zona de cabeceira de um
pequeno brago do ribeirdo Laranjeiras. O relevo da
regido € montanhoso, com encostas bem {ngremes, que
as vezes expdem grandes pareddes rochosos.

CONTEXTO GEOLOGICO

Regionalmente a drea pode ser incluida no Grupo
Paraiba (Costa & Romano, 1976), no Grupo
Barbacena (Fonseca & Campos, 1978) ou no Gnaisse
Piedade (Machado Filho, 1983), onde os principais

tipos litolégicos estdo representados por gnaisses de
alto grau, granulitos e rochas intrusivas graniticas.

Na drea estudada foram observados granulitos
mesocraticos com granulagdo variando de média a fina
e constituidos por granada, plagioclisio, diopsidio,
hornblenda, quartzo, ortocldsio e minerais opacos. A
granada ocorre em grande quantidade e apresenta-se
associada ao diopsidio e hornblenda. Estes dois
ditimos  minerals  apresentam-se,  intimamente,
associados, pois a hornblenda ocorre bordejando os
cristais de diopsidio, substituindo-o nas suas clivagens
ou como manchas no nucleo destes. Esta fei¢do aponta
para a possibilidade de condi¢Oes retrégradas de
metamorfismo terem atuado neste litotipo.

Localmente foram observados niveis de rochas
ultraméficas de coloragio esverdeada e composigido
piroxenitica encaixados nas rochas granuliticas. Estes
niveis sdo constituidos por hipersténio e diopsidio, que
encontram-se fortemente intemperizados.

Todo este conjunto apresenta-se recortado por
diques e amas pegmatiticas, intensamente cauliniza-
das. Nesse contexto desenvolveram-se niveis micdceos
escuros, que acompanham, a grosso modo, o contato
entre os niveis piroxeniticos e as amas pegmatiticas.

MINERALIZACAO

A apatita encontra-se cm dois niveis na ocorréncia.
Um veio principal mais possante, com espessura
aproximada de Im, segundo relato do Sr. Lacroix,
atualmente ndo mais observado em virtude da
inundagio da cava exploratéria e um veio secundario,
com poucos centimetros de espessura.

O estudo do material proveniente do desmonte do
veio permitiu verificar que a mineralogia da
ocorréncia ¢ bastante simples, sendo constituida
basicamente por apatita e vermiculita. Os cristais de
apatita sdo observados inclusos em uma matriz
bastante fina, muito dura e de coloragio
esbranquigada, que encontra-se fortemente alterada,
ndo permitindo a sua correta identificagdo.

A apatita ocorre, geralmente, em cristais
prismdticos hexagonais, terminados, de coloragio
azulada e dos mais diversos tamanhos. Foram
encontrados no rejeito cristais com até 15cm de
comprimento € 7cm de base, sendo que apatitas ainda
maiores, com até 50cm de comprimento, foram
reportadas pelas pessoas que exploraram a ocorréncia.
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Algumas das apatitas amostradas apresentam-se
constituidas por numerosos granulos azul palidos,
lembrando um fabric sacaroidal tipico de recrista-
lizacdo. InclusGes de carbonato e possivelmente
gibbsita foram identificadas por microscopia éptica.

Os cristais de apatita de maiores dimensdes
apresentam em suas faces indmeros boxworks
hexagonais de diversos tamanhos, indicando a
presenca de cristalizagdo secunddaria de apatita dentro
do horizonte mineralizado, possivelmente devido a
mobilizagdo do fdésforo e do calcio. Pequenas
amigdalas preenchidas com quartzo foram observadas
na matriz.

Analises por difragdo de raios-X efetuada em 6
amostras de apatita, incluindo a do veio principal, do
veio secunddrio e a com “fabric sacaroidal” indicaram
tratar-se de fluorapatita.

A vermiculita ocorre em estreita associagdo com os
dois veios mineralizados em apatita e aparece tanto em
pequenas palhetas, quanto em grandes placas com
mais de 15¢m de tamanho.

DISCUSSOES

O elevado estado de alteragdo dos blocos da rocha
que compde o veio principal e a ndo observagéo direta
do veio, impedem que conclusGes referente a génese
da mineralizagdo sejam tecidas. Utilizando-se os
dados adquiridos até o presente momento, pode-se
indicar que o veio mineralizado deriva de um fluido
contendo P e CO,, que propiciaram a formagio dos
cristais de apatita e das inimeras inclusdes de
carbonato.
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VARIACAO COMPOSICIONAL DOS MN-ANFIBOLIOS COMO
MONITOR DO METAMORFISMO NO MORRO DA MINA,
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O depésito de minério de manganés do Morro da
Mina, explorado desde o final do século passado é
famoso pela qualidade do minério, e pela variedade
mineralégica derivada de processos mietamdérficos,
hidrotermais e intempéricos. A partir do inicio da
década de 70 o outrora protominério silico-carbo-
natico (queluzito definido por Derby, 1901; 1908;
Hussak, 1905; Horen,1953; Guimaraes, 1[935;
Ebert,1963; Pires, 1983) foi exposto pelos trabalhos
de lavra a céu aberto, possibilitando sua amostragem e
estudo detalhado.

Rodocrosita, espessartita, Mn cummingtonita,
tefroita, rodonita, pyroxmangita, Mn calcita, calcita,
kutnohorita, grafita ¢ pirofanita, fases principais
derivadas de metamorfismo, foram encontradas nas
bancadas mais superficiais (niveis 630'c 590') em
protominério e atual minério, de acordo com defini¢io
original e modificagdes subsequentes. Nas zonas de
contacto do corpo com encaixantes ¢ intrusdes
graniticas foram encontrados gonditos (quartzo-
espessartita-Mn  antibélio-rodonita) e rochas
koduriticas (Fermor, 1909). Em profundidade, as
sondagens 7800 X 102A e 8600 X 102 atingiram a
rocha queluzitica com considerdveis variagdes
composicionais ¢ gonditos. A presenca mais frequente
de MnCa-antibélio, titanita, Mn-tlogopita, albita e
microclina juntamente com espessartita, rodonita, Mn-
calcita, calcita e kutnohorita nesses queluzitos definem
um grau metamérfico maior em dire¢éo ao interior da
mina. Sensivel redu¢do da quantidade de tefroita,
rodocrosita e pirofanita corroboram e acompanham o
aumento das condi¢des metamdrficas.

Estudos petrolégicos envolvendo a estabilidade
dos Mn-anfibélios t€m sido desenvolvidos em outras
regides (Dasgupta et al., [988 sob condi¢Ges
metamérficas (facies anfibolito) e processos similares
(infiltration e reaction skarn) ao Morro da Mina tendo
sido demonstrada a cocxisténcia entre tirodita ¢ Mn-
calcita ou kutnohorita. Entretanto a coexisténcia das
fases carbondticas referidas com os anfibélios Mn-
cummingtonita e Mn-actinolita encontrada no Morro
da Mina ainda néo foi documentada. A presenga dos
Mn-anfibdlios foi julgada sem importincia (Peters et
al., 1974, 1977) como fator de monitoramento de
metamorfismo das formagdes manganesiferas, apesar
de sua presenca ter sido notificada em Buritirama.

Aparentemente a presenca dos Mn-anfibdlios nas
formagGes manganesiferas ¢ governada, além do grau
metamorfico (P e T), pela composi¢do do protolito,
ap0s cristalizacdo inicial de espessartita e consumo da

Al,O5 e pelo aumento da pressdo de H,O e conteudo
de Xy, em relagio as concentragdes de Mg e Ca.
Apesar do elevado conteudo de SiO, nos anfibdlios
sua quantidade relativa parece ndo influir na
cristaliza¢io dos anfibélios.

Trés conjuntos de carbonatos estdo presentes nos
queluzitos, destacando-se:

1. Rodocrosita, desde quase puras até tipos mais
célcicos e algumas ferromagnesianas;

2. Kutnohorita, com relativamente larga variagdo
composicional;

3. Calcita e Mn calcita. Coexistentes com a Mn
cummingtonita sdo as rodocrositas e kutnohoritas e
algumas calcitas e com a Mn actinolita apenas a
calcita e calcitas pobres em Mn.

Para ilustrar as reagdes metamértficas que
exprimem as condi¢es de equilibrio entre os
carbonatos e anfibdlio tem-se:

8(Cay, y,Mn,, Mg, sFe,, 1) CO+ 8 Si0, + H,0 =
(C“().T#an,zMgzi_()FC().S)SfxOZZ(OH)Z + MHCO3 +7CO ) 1]

8(Ca, JMn, ;Mg [Fe ()CO, + 8510, +H,0 =

(Cu‘z,l)Mn()‘ZMg-L()FC(),(»)Sixoz?_(OH)Z + C;lCO3 + 7CO2 [2]

8(Ca, ,Mn,, | Mg, ;Fe, ,)CO; + 8810, + H,0 =

(Ca  Mn, Mg, jFe, o) Sig0,,(OH),  + (Mg sCa, 4T, ,)CO;
+7C0, [3)

Pode-se deduzir pelas rea¢Ses e assembléias
minerais que a formacdo de rodocrosita e kutnohorita
coexistindo com Mn-cummingtonita € restrita a
condi¢Bes metamdrficas de grau mais baixo que a
associagdlo de calcita com Mn-actinolita.

As andlises de carbonatos e anfibélios foram
realizadas pelo autor na microssonda eletrénica da
Universidade do Wyoming.
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PADROES DE TERRAS RARAS DE ALGUMAS FORMAGOES
FERRIFERAS ARQUEANAS DO QUADRILATERO FERRIFERO

FREDERICO OZANAM RAPOSO - CPRM/BH (O Servigo Geolégico do Brasil)
EDUARDO ANTONIO LADEIRA - UFMG - MHN

INTRODUCAO

A génese das formagdes ferriferas bandadas (FFB)
do Quadrildtero Ferritero foi pouco discutida nos
primeiros trabalhos geoldgicos feitos na regido.
Guimardes (1935) propds uma gé€nese a partir do
retrabalhamento quimico de  vuicanitos subaquosos,
atribuindo seu bandamento a processos metamorficos.
Dorr et al. (1953) contestaram esta hipétese por falta
de dados e, principalmente, porque jd comegavam a
admitir  profunda discorddncia na base da Séric
Minas, separando a série que, mais tarde, viriam a
chamar Série Rio das Velhas. Segundo esses autores,
as formagdes ferriferas dessa série inferior seriam
diretamente relacionadas a rochas vulcinicas e
distintas das formagdes ferriferas ou itabiritos da Série
Minas, superior, que eram plataformais sem qualquer
relacionamento com rochas vulcénicas.

Raposo & Ladeira (1993) sugeriram para os
itabiritos da Formagio Caué, Supergrupo Minas,
origem a partir de fluidos hidrotermais submarinos
com base na distribuicdo dos elementos terras raras.

Neste trabalho, os presentes autores apresentam
padrdes de distribui¢io de elementos terras raras
(ETR) em [FBs do Grupo Nova Lima, Supergrupo
Rio das Velhas e, com os mesmos critérios, sugerem
sua origem a partir de fontes hidrotermais submarinas
e deposigdo sobre fundo ocednico basdltico (MORB),
ampliando dedugdes de Ladetra et al. (1991).

METODOLOGIA

Para representar as FFBs do Grupo Nova Lima,
coletaram-se amostras de rochas frescas, evitando-se
as zonas de maior alteraciio hidrotermal, nas minas de
ouro de Raposos, Sdo Bento, Cuiabd e em dois
afloramentos de FFBs ndo mineralizadas ¢cm Au, nas
proximidades da Fazenda Cachoeira, entre Rio Acima
e Caeté. Estudos petrogrificos permitiram melhor
selecdo de amostras para andlises dos ETRs (tabela I)
que foram normalizados pelo padrao NASC, segundo
Haskin et al. (1968).

PETROGRAFIA

As FI'Bs estudadas tém bandas submilimétricas a
milimétricas de quartzo com carbonato, magnetita e
alguma clorita e bandas mais ricas em magnetita e/ou
carbonatos. Algumas tém clorita em quantidades
maiores. Caracterizaram-se, pelo menos, trés geragdes

de quartzo, duas de carbonato e trés de sulfeto. A de
quartzo primdria € limpida, cristais pequenos
recristalizados e com jungdes triplices. Os cristais da
primeira geragdio de carbonato aparecem entre os
cristais  primdrios de quartzo. Sdo, na maioria,
siderita e ankerita euédricas identificadas por teste de
coloragdo e andlises por microssonda. A magnetita
primdria é diminuta e euédrica, em concentragdes
diferenciadas entre os cristais da fase primdria de
quartzo, gerando bandamento caracteristico.

O quartzo das gera¢Bes secunddrias aparece em
cristais maiores, com limites irregulares e fei¢Ges
internas  de rccuperagdo  cristalo-pldstica, como
extingdo ondulante, bandas de deformagdo ¢ mesmo
subgrdos. Em geral, constitui vénulas ou fragmentos
de vénulas dobradas ou nilo, entre os cristais da fase
primdria. Os cristais sdo maiores nas vénulas menos
deformadas.

O carbonato secunddrio, com composigio sempre
ankeritica, também em cristais maiores, com cores
concéntricas de interferéncia e anédricos, muitas vezes
aparece em vénulas ao lado dos cristais maiores de
quartzo.

Os sulfetos ocorrem em trés fases: cristals
anédricos paralelos ao bandamento composicional,
erandes cristais euédricos cortando os  anédricos
anteriores, ou como vénulas de cristais maiores
cortando todas as demais fases.

DISCUSSAO

Andlises de elementos terras raras em dguas do mar
e fluidos hidrotermais submarinos sé se tornaram
possivel com a evolugio de téenicas analiticas capazes
de detectar teores extremamente baixos (10-6ppm).
As dguas do mar t€m empobrecimento em ETRL ¢
enriquecimento em ETRP (elementos terras raras
pesados) com a profundidade (Elderfield & Greaves,
1982).0s fluidos hidrotermais exibem forte anomalia
positiva de Eu e enriquecimento em ETRL (Michard
et al. 1983). Dymec & Klein (1988) elaboraram
misturas hipotéticas de dguas do mar e fluidos
hidrotermais submarinos, mostrando que, mesmo sob
concentragdes da ordem de 1:100 em relagiio a dgua
do mar, as anomalias primitivas de Eu permanecem.
Esses mesmos autores, utilizando dados de Corliss et
al. (1978) e Bonnot-Courtois (1981), distinguiram os
sedimentos relactonados a fluidos hidrotermais de
fontes submarinas, dos sedimentos de dguas profundas
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sem influéncia desses fluidos, usando a correlagio
entre os elementos Co-+Cu-+Ni e os ETRs.

Apesar do enriquecimento secundario em SiO, das
FFBs e metachertes do Grupo Nova Lima, devido a
entrada do quartzo como vénulas na rocha original, as
alteragbes metamorficas e hidrotermais ndo foram
suficientes para modificar a distribui¢do primdria dos
ETRs. Com base nos teores dos ETRs, foi possivel
identificar trés tipos de FFBs e metachertes.

O padrdo a (figura 1) tem forte anomalia positiva
de Eu e comportamento similar ao padrdo NASC nos
demais elementos, sugerindo forte influéncia de
fluidos hidrotermais submarinos.

O padrdao b (figura 1), sugere ambiéncia muito
distal em rela¢do as fontes exalativas e € similar ao
padriio das dguas oceanicas a profundidades abaixo de
100m (Elderfield & Greaves, 1982),

O terceiro padrio (¢, figura 1) difere dos
anteriores, sendo pouco citado na literatura geoldgica
internacional e relativamente comum em formagdes
ferriferas arqueanas do Quadrildtero Ferrifero. Tem
forte enriquecimento em ETRL e anomalias positivas
de Eu. O enriquecimento em ETRL € tdo marcante que
reduz, aparentemente, as anomalias de Eu. Talvez cste
padrio tenha causa distinta dos anteriores. E possivel
que os fluidos estivessem relacionados a vulcanitos
mais diferenciados, ou a um embasamento sidlico com
componente alcalina.

CONCLUSOES

1 Apesar das modificagdes minerais e
composicionais pela entrada de quartzo, carbonato e
sulfeto como vénulas nas formacdes ferriferas do
Grupo Nova Lima, € possivel recuperar parte do
ambiente de deposi¢iio dessas rochas, com base na
distribui¢io dos elementos terras raras.

2. O tipo atem fortes anomalias positivas de Eu
e distribuigdes de ETRL e ETRP similares ao NASC.
E interpretado como formagdes ferriferas proximais as
fontes exalativas hidrotermais submarinas, depositadas
em fundo ocednico basaltico (MORB).

3. O tipo b, com empobrecimento em ETRL e
anomalias negativas de Eu, € similar ao padrio das
dguas ocednicas abaixo de 100m de profundidade. E
interpretado como formagdes ferriferas distais em
relag@o as fontes exalativas hidrotermais submarinas.

4.  Otipo c exibe forte enriquecimento em ETRL
e anomalias positivas de Eu. E interpretado como de

formagdes ferriferas proximais em relagio as fontes
exalativas hidrotermais, porém com os fluidos
provenientes, possivelmente de rochas vulcinicas mais
diferenciadas, talvez félsicas, ou de embasamento
sidlico com componente alcalina.
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Tabela I - Andlises quimicas de elementos terras raras de formagaes ferriferas e metachertes  do Grupo Nova Lima.

ORDEM I 2 3 4 S 6 7 b 9 10
N°CAMP | FRO21 [FRO22 FRO23 BHO2A | ITO2A ITO2E RMIS9A | RMIS9B | JST498B | JS149C
La 2.470 5.474 4414 4,273 7.480 2.405 8.135 2.394 2,955 7.014
Ce 3.390 10.490 5,352 1,000 19.930 8.389 9,190 3.557 16.950 13.820
‘Nd 1.440 5.365 3.336 3.494 7.455 3.072 2,561 1,060 0,833 5.403
Sm 0,460 1.512 0,832 0.720 1.320 0.691 0415 0.240 1.194 1.028
Eu 0,101 0.688 0,145 0.174 0.25! 0.219 0.117 0.096 0,299 0.832
Gd 0,590 1.445 0.689 0.515 0.675 0.579 0,399 0.261 1.007 0.829
Dy 0.463 1.367 0,510 0,447 0.497 0.503 0,310 0,250 0.651 0.587
Ho 0.114 0.263 0.100 0,113 0.105 .11t 0.060 0.050 0.110 0.130
Er 0.381 0.638 0.307 0419 0.306 0.345 0.165 0,150 0,270 0,260
Yb 0.480 0.480 0,340 0.341 0.313 0.280 0.143 0,190 0.268 0,260
Lu 0.100 0,076 0,079 0,001 0,055 0.055 0.030 0.035 0.048 0.040
B 11 L10 11O Li0 L10 11O 13 L10 L10 LIO
Ge L.30 L30 130
YETR 9.898 27.818 16.104 21.557 38.387 16.649 21.525 8.283 35.585 29.603
EuN/Eu* 0.839 2.043 0.840 1.244 1.119 1.517 1.262 1.677 1.197 1,103
CeN/Ce* 0.573 0.579 0.431 0.872 0.796 0.879 0615 0.701 0.701 0.693
Andlises por ICP nos laboratdrios da GEOSOL.
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Figura 1. Variogramas tipos a, b e ¢ de elementos terras raras normalizados pelo padrdo NASC, segundo Haskin et al. (1968) de amostras de
Jormagaes ferriferas ¢ metacheries do Grupo Nova Lima. Supergrapo Rio das Velhas (Amostras conforme tabela 1). M = am. da Mina
Passagem de Mariana, R = amostra da Mina de Raposos ¢ SB = média de duas amostras da Mina de Sao Bento, segundo Grossi Sad (inf.

verhal, 1991).
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CONTEXTO GEOLOGICO

O complexo granitéide de Florestal estd situado na
parte meridional do Cridton do Sdo Francisco, sudeste
do Brasil (Almeida 1977; Pedrosa Soares 1994). Essa
regiio expde terrenos granito-gndissicos-migmatiticos
inteiramente recobertos, mais ao norte, por sedimentos
carbondticos plataformais neoproterozéicos do Grupo
Bambui. (fig. 1)

O complexo tem a forma de um elipséide de
aproximadamente 40km de eixo maior disposto
segundo uma dire¢do média E-W. Ele estd encaixado,
ao norte e oeste, por gnaisses e migmatitos, ¢ ao sul
pelo cinturdo vulcano-sedimentar do Supergrupo Rio
das Velhas de idade arqueana (Machado et al. 1992).
Este ultimo ¢ constituido por rochas fracamente
metamorficas ¢ fortemente estiradas segundo a dire¢io
geral NW-SE por um sistema de falhas de rasgamento
(Romano et al. 1991).Suas rochas assumem entiio uma
foliagdo regional milonitica de forte mergulho. As
rochas graniticas ndo sio afetadas pela foliagio das
encaixantes, observando-se somente uma foliagiio de
borda devida ao fluxo wmagmatico, sendo esta
entretanto pouco importante se comparada a drea total
de afloramento. Contudo, destaca-se o sistema riptil
posterior, estruturado sob a forma de um denso
enxame de diques bdsicos intrudido segundo as
diregdes NW-SE e NE-SW, e datado do Paleo ao
Mesoproterozdico (Teixeira et al. 1988).

Os dados geocronoldgicos sdo ainda pouco
expressivos € interessam somente o granodiorito de
Caio Martins, situado na parte leste do complexo, que
¢ datado de 2,59(+0,019 -0,018)Ga pelo método U-Pb
em zircdes discordantes (Romano et al. 1991).

PETROGRAFIA

Quatro tipos principais de granitdides foram
distinguidos pelo estudo petrogrifico e pela andlise
modal:

-granodiorito Caio Martins, caracterizado por uma
estrutura isétropa a grio grosseiro, constituido
essencialmente  por  biotita,  albita-oligoclisio,
microclina, quartzo, tendo a titanita e o zircio como

,

minerais  acessérios; € recortado  por  veios

centimétricos de pegmatitos a quartzo e feldspato
potdssico,

-granito Padre Jodo, a grio grosseiro e isétropo,
constituido essencialmente por quartzo, biotita quase
que inteiramente cloritizada, oligocldsio e microclina
intergranular; ¢é recortado por veios apliticos
portadores de granada e estd profundamente alterado
por intemperismo,

-granito Lagoinha, a grdo fino e estrutura isétropa,
composto por biotita, muscovita ¢ microclina; a
titanita € um mineral acessorio importante; fenocristais
de oligocldsio normalmente zonados caracterizam a
textura porfiréide de algumas por¢des do corpo; seus
atloramentos estio geralmente preservados
intemperisno,

-granito Serra dos Tavares, a grio médio-grosseiro
e igualmente constituido por duas micas, estando a
biotita intensamente cloritizada; contém microclina e
albita-oligocldsio por vezes euhédrico e zonado;
apresenta uma alteragio secunddria pronunciada com
formagdo de veios finos de epidoto e peliculas de
clorita ao longo das didclases e fraturas; alguns
afloramentos, principalmente aqueles das zonas de
borda, cont€m granada (Almg 492Espp 420Grog o6s
Pirgg23); € o que apresenta foliagdo de borda mais
conspicua e € recortado por veios apliticos e
pegmatiticos de espessura centimétrica.

GEOQUIMICA

Os granitéides do complexo de Florestal sdo
metaluminosos  a  fracamente peraluminosos. A
saturagio em alumina € da ordem de [.1 em média.
Estes granitéides atingem sua saturagdo em alumina
tardiamente em torno de 0,8% de MgO, comparavel a
certos granitides subalcalinos. O fndice de agpaito
(Na+K/Al) estd compreendido entre 0,69 e 0,88. A
soma dos metais alcalinos (Na,O+K5>0) aumenta de
7% a 9%, em correlacio com o aumento da silica. A
correlagiio negativa de Al,O3, NayO e CaO em relagio
a silica, reflete o fracionamento do plagiocldsio. Em
troca, o aumento dos teores em K»>O, implica em um
fracionamento mais moderado do feldspato potdssico
em relagiio a biotita. As relagdes Na/K e Na/Ca sdo
intermedidrias entre aquelas das suites cdlcio-alcalinas



e trondjemiticas. Entretanto, a relagdo MgO/TiO, é
tipica das suites graniticas cdlcio-alcalinas.

A relagio Fe/(Fe+Mg) aumenta de 0,70 a 0,86. Os
fracos teores de TiO; (<0,5%), MgO (<1%), Sc
(<7ppm), Co (<9ppm), V (<l4ppm), Cu (<10ppm),
Nb (<12ppm) e Zn (<80ppm) indicam um importante
fracionamento dos minerais ferromagnesianos e dos
6xidos de Fe e Ti nos estdgios iniciais.

As relagdes Sr/Rb, Ba/Rb, Ba/Sr, Zn/MgO e
Se/MgO  mostram  que os  outros  minerais
ferromagnesianos, além da biotita, ndo Intervém
provavelmente na evolugdo dos granodioritos aos
aplitos e confirmam o fracionamento da biotita e do
plagiocldsio nos granodioritos e granitos. Em troca, o
fracionamento do feldspato potdssico acontece entre
0s granitos ¢ os aplitos.

Os espectros dos granitéides normalizados aos
condritos (Thompson et al. 1983) mostram um
enriquecimento relativo em Th, Ce e Sm em relagdo ao
Nb e Zr. Eles sdo compardveis aqueles das suites
cdlcio-alcalinas de arco de ilha.

CONCLUSAO

Os granitéides do complexo de Florestal formam
um grupo petrograficamente e geoquimicamente
homogéneo. Eles mostram um cardter intermedrdrio
entre os granitos cdlcio-alcalinos e trondjemiticos.
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Entretanto, o espectro desses granitéides normalizados
aos condritos, assim que a rela¢do MgO/TiO,, indicam
um cardter cdlcio-alcalino de arco de ilha.
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THE QUADRILATERO FERRIFERO (MG)

ADALENE MOREIRA SILVA - IG/UNB/Brasilia
FARID CHEMALE JR. - IG/UFRGS Porto Alegre
LARRY HEAMAN - Department of Geology - University of Alberta, Canada

The occurrence of mafic igneous rocks and acid
plutonic  rocks intruding the  Archaean to
Mesoproterozoic crustal units of the Quadrilatero
Ferrifero is very common. Some of these magmatic
rocks are associated with the syn-rift magmatism of
the Espinhago Range, situated to the north of the
Quadrilatero Ferrifero ( e.g. Silva et al., 1991, Dossin
et al., in prep.). In the present paper we will discuss
field geology, geochemistry and geochronology of the
Ibirité Gabbro and the Borrachudo Granite, which are
probable related to the rifting process of  the
Mesoproterozoic Espinhago Group in the Quadrilitero
Ferrifero region.

The Ibirité Gabbro occurs as hundred meter large
body in the western portion of the Quadrildtero
Ferrifero, where the Paleoproterozoic structures were
less deformed during the Brasiliano collisional event
than in the eastern portion (Chemale Jr. et al., 1991).
This gabbro is mostly undeformed with preserved
igneous texture, but foliated along the borders. It
belongs to the undeformed Mesoproterozoic basic
dykes and gabbroic bodies which cut units of the
granite-gneissic terrain and the Minas Supergroup near
the localities of Pard Minas and Ibirité. The gabbro
has an intergranular texture (locally ophitic) with lath-
shaped crystals of plagioclase (Ansq 5) and subhedral
to anhedral augite grains as major components.
[Imenite occurs as accessory. The chemical analyses of
the pyroxenc show that its composition varies from
intermediate pigeonite on to the field of subcalcic
augites. Plotting of pyroxene data in the system
CaMgSiO;-CaFeSiO5-MgSi0O4-FeSi0O;  with  several
combinations of temperature at a | atm pressure
(Lindsley, [983) yiclds temperature interval of 1100°
to 1220° C. The chemical signature of the Ibirité
Gabbro is sub alkaline, of tholentic filiation with
prominent enrichment of iron. The distribution pattern
of rare earth elements (REE) normalized to chondrite
shows cnrichment in light REE. The heavy REE
appear to be little enriched. The variations in
incompatible trace elements suggest & magmatic
evolution from a heterogeneous source. The chemical
characteristics of studied samples point to an affinity
with recent basalts of continental intraplate. Two
medium-grained gabbro samples were processed for
U-Pb dating at Royal Ontario Muscum using crushing
and mineral separation techniques. Two baddeleyte
smaller fractions were obtained. The U-Pb analyses

yields an upper intercept age of 1714 = 5
Mainterpreted as the best estimate for the time of
gabbro emplacement while the lower intercept of the
618 = 3 Ma is interpreted as the time of the gabbro
deformation.

The Borrachudo Granite s part of stocks and
batholiths alkaline granitic bodies which intrude the
granite-gneissic terrains of the Quadrildtero Ferrifero
(Chemale Jr., 1987). The Borrachudo granite, situated
close to Itabira (MG), displays a mylonitic texture
because, in contrast to the Ibirité Gabbro, it is exposed
in the eastern part of the QF. In this portion the
Archaean to Proterozoic rocks have been strongly
atfected by the thrusting tectonics of Brasiliano age
(Chemale Jr. et al., 1991). Its major mineralogical
components are quartz and  perthite. As minor
components and accessories there are plagioclase,
microcline, biotite, fluorite, apatite and zircon. The
biotites marked the stretching mineral lineation
oriented at 90°. Feldspar porphyroclasts show sub-
grain formation and perthite presents K-rich and Na-
rich phases with regular distribution due to
deformational processes (Chemale Jr., 1987).
Saussuritization, kaolinization, and chloritization are
common secondary alteration. In spite of deformation
and hydrothermal alteration, these granitic rocks
display a relative homogeneous chemical signature
(Chemale Jr., 1987). They are peraluminous to
hypoaluminous with high Y+La-Lu values and a
strong negative Eu anomaly. Another characteristic
feature of these granites 1s their enrichment in Nb, Th
and Zr. These features characterize the Borrachudo
Granite as belonging to a over-saturated alkaline to
peralkaline association, formed due to melting of
lower crust (Chemale Jr., 1987). A Pb-Pb zircon age
of ca. 1.7 Ga for the Borrachudo granitic rocks in
Guanhdes (MG) (Dossin, 1993) and similar
gcochemical pattern between these rocks and the 1. 7
Ga old, volcanic acid roeks of the Espinhago Group
(Dussin, in prep.) are key information to correlate the
acid and basic magmatic activities.

The set of the data of the Ibirité Gabbro shows that
these rocks may correspond to the first basic pulse
which cuts through the Paleoproterozoic rocks in the
QF region. On the other hand, the presence of acid
alkaline magmatisimn presenting the  same
chronostratigraphic relations as those of the basic
rocks point to a bimodal magmatism. Both are
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connected to the extensional event which generated the
Espinhacgo rift at 1.7 Ga, formed from mantle source
(basic magmatism) and lower crust source(acid
magmatism).
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I. INTRODUCAO

O Membro Ponte Alta, objeto dcste estudo,
compde, juntamente com o Membro Serra da Galga, a
Formagdo Marilia, integrante do Grupo Bauru, que
representa parte do Cretdceo Superior da Bacia do
Parand. Os sedimentos do Grupo Bauru se assentam
sobre micaxistos, quartzitos, anfibolitos e corpos
metamdficos e ultramaficos do Grupo Araxd, xistos
magnesianos da Formagao Ibid e filitos ¢ quartzitos do
Grupo Canastra (Almeida et al 1980, apud
Etchebehere 1988), além de rochas do Grupo Sio
Bento, representadas por arenitos da Formagdo
Botucatu e basaltos da Formagdo Serra Geral (Barbosa
et al. 1970). O Grupo Bauru € representado na regido,
da base para o topo, pelas rochas da Formagio
Uberaba e Formagdo Marilia. Barcelos (1984)
subdividiu a Formagdo Marilia nos membros Ponte
Alta, inferior, e Serra da Galga, superior. A Formagao
Uberaba recobre discordantemente a Formagdo Serra
Geral e ¢ caracterizada por arenitos tufdceos
associados a siltitos, argilitos, arenitos conglomerd-
ticos e conglomerados arenosos com sedimentos de
origem predominantemente vulcinica. A Formagio
Marilia, que sobrepde gradacionalmente a Formacéo
Uberaba, € representada pelo Membro Ponte Alta,
constituido de arenitos, arenitos conglomeraticos ¢
cenglomerados associados lateral e verticalmente a
calcretes e silcretes (Suguio 1973), e pelo Membro
Serra da Galga, composto de arenitos conglomerd-
ticos, conglomerados arenosos, conglomerados e
arenitos associados a silcretes (Barcelos 1984).

II. PETROGRAFIA

As rochas do Membro Ponte Alta exibem um
arcabougo representado basicamente por quartzo
(70%), feldspato (7% - plagiocldsio 0,2% e feldspato
potdssico 6,8%), {ragmentos liticos, que compreendem
quartzitos, Xistos, arenitos, granitos e intraclastos
(18%), minerais acessérios represcntados por granada
(almandina e melanita), epidoto, leucoxénio,
turmalina, zircdo, moscovita, anfib6lio, monazita,
ilmenita, perovskita, hollandita, apatita, titanita c
opacos (5%) e tragos de bioclastos representados por
carapacgas quebradas de ostracodes e restos de caules
de vegetais.

III. ASPECTOS DIAGENETICOS

Os processos diagenéticos que atuaram nas rochas
do Membro Ponte Alta se desenvolveram nos estdgios
eo, meso e telodiagenético idealizados por Choquette
& Pray (1970) e no regime hidrolégico metedrico
fredtico definido por Galloway (1984).

A. Eodiagénese

A.1. Argila Mecanicamente Infiltrada

Verifica-se apenas alguns pequenos corpos,
possivelmente lentes, contendo argila infiltrada. A
morfologia mais comummente encontrada ocorre na
forma de cuticulas e agregados compactos de ilita e
interestratificados ilita-esmectita. Provavelmente, esta
infiltracdo ocorreu em diversos pontos da drea
estudada, porém a ndo preservacdo das argilas pode se
dever ao intenso retrabalhamento dos sedimentos pelas
enxurradas episédicas. Em geral, esta fase inibe o
desenvolvimento de fases diagenéticas posteriores.

A.2. Calcretes

As  feigdes comumente  encontradas  sdo
mosqueamentos geralmente produzidos por estruturas
nodulares brechadas e pisoliticas. O mosqueamento é
ressaltado pela lixiviacdo superficial ocasionada por
dguas metedricas e assume, localmente, aspecto
brechéide em fun¢fio da angulosidade acentuada das
manchas (Suguio et al 1975). As estruturas
microscopicas verificadas em se¢bes delgadas incluem
drusas, pisolitos e calceddnia com halos de calcita.

A.3. Silcretes

Os silcretes ocorrem na forma de calceddnia, silex
e opala, que chegam a substituir grdos do arcabougo e
nédulos de calcrete. Em geral, exibem drusas de
quartzo, cujos cristais chegam a atingir cerca de até
3cm de comprimento.,

A4, Atapulgita

A atapulgita ocorre na forma de niveis extensos,
em geral fibrosos, e se concentra principalmente na
base e no topo da unidade estudada. Verifica-se uma
tendéncia da atapulgita se transformar em esmectita.
Isto pode ser explicado pela presenga de dolomita
eodiagenética, que seria originada pela incorporagdo, a
calcita, de cdtions Mg+t liberados nesta transfor-
magdo. A nivel de microescala, esta transformagio ¢é
observada em zonas de fratura, segundo andlises de
MEYV e EDS. A reacfio € a seguinte:

3,43 ATAP. + 34,13 H,O () + 17,9 H* (aq.) ESMEC. + 1,2
Fe(OH); (am.) + 19,64 H,Si0, (aq.).
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A.5. Sepiolita

Sua presenga € observada principalmente com
auxilio de difratogramas de raios-x. Segundo Goudie
(1973), a escassez de Mg impede a formagdo de
sepiolita, que geralmente ocorre associada a atapulgita
e dolomita. O Mg responsdvel pela presenca de
dolomita ndo foi suficiente para que fosse formada
sepiolita em maior quantidade.

A.6. Dolomita

A ocorréncia de dolomita diagenética parece ser
bastante localizada. Os cristais ocorrem na forma de
romboedros parcialmente substituidos por calcita,
caracterizando o processo de ‘“dedolomitizag¢do”, e,
localmente, se apresentam zonados.

B. MESODIAGENESE

B.1. Calcita

Nesta fase, a calcita ocorre na forma de mosaico
grosso ou grandes cristais poiquilotdpicos, geralmente
preenchendo drusas, poros remanescentes € fraturas
tardias. Quando observada sob catodoluminescéncia
exibe luminescéncia baixa, porém mais forte se
comparada a cimentagio de calcita no calcrete.

B.2. Barita

O cimento de barita no Membro Ponte Alta ocorre
na forma de agregados radiais a nivel de microescala
e, em amostras de mdo, preenchendo drusas
juntamente com a calcita. Segundo Suguio ef al
(1975), a principal fonte de Ba seria os basaltos da
Formagido Serra Geral. Sabe-se, entretanto, que o Ba é
um elemento de baixa mobilidade. Sugere-se, entéo,
que a fonte mais provdvel para este elemento seria os
feldspatos potdssicos que sofreram intensa corrosdo
pela calcita, nesta unidade.

C. TELODIAGLENESE

C.1. Dedolomitizacdo

No Membro Ponte Alta, a dedolomitizagio ocorre,
geralmente, a partir do nicleo dos cristais de dolomita,
embora alguns cristais apresentem bordas levemente
corroidas por calcita. A dedolomitizacdo ocorre em
ambientes geralmente restritos, onde predominam a
auséncia de calcita magnesiana e atapulgita, fato este
que estd, provavelmente, relacionado a disponibilidade
de Mg*t no sistema.

IV. CONCLUSAO

As rochas do Membro Ponte Alta apresentam um
arcabouco composto basicamente por quartzo (70%),
feldspato (7%), fragmentos liticos (18%) e minerais
acessorios (5%).

A histéria diagenética desta unidade pode ser
descrita  através da  ocorréncia de  argila
mecanicamente  infiltrada, calcretes,  silcretes,
atapulgita, sepiolita e dolomita, no estigio da
eodiagénese, calcita e barita, na mesodiagénese e
dedolomitizagdo ou calcitizagdo de dolomita, no
estdgio telodiagenético. A cimentagdo carbondtica na
formag@o de calcretes € volumetricamente maior €
mais intensa que as demais fases. Esta fase cimentante
contribuiu  significativamente para a formagdo das
demais, principalmente na corrosdo de silicatos com
liberagdo de silica responsdvel pela formagdo dos
silcretes e corrosdo de feldspato potdssico com
liberagdo de Ba para a formacao da barita.
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EVIDENCIAS DE DISSOLUGAO POR ACIDO SULFURICO NA
ESPELEOGENESE NO GRUPO UNA, BAHIA

AUGUSTO AULER - Gr. Bambu{ de Pesquisas Espeleolégicas, CP. 488, 30161-970, BH/MG

INTRODUCAO

Analises hidroquimicas, mineralégicas e
espeleomorfolégicas apontam para uma importante
contribui¢iio de solugdes ricas em dcido sulfirico na
dissolugdo de carbonatos e geragdo do relevo cdrstico
do Grupo Una, estado da Bahia.

O Grupo Una consiste em uma sequéncia
essencialmente carbondtica do Proterozdico Superior,
assentada por sobre unidades detriticas do Grupo
Chapada Diamantina. Tradicionalmente € dividido em
Formag¢fo Salitre no topo, compreendendo facies
carbondticas e Formacdo Bebedouro abrangendo
ficies terrigenas basais (Mascarenhas et al., 1984).
Um relevo carstico bem desenvolvido ocorre nesta
regido, incluindo algumas das mais longas cavernas
conhecidas na América do Sul. Os trabalhos
espeleoldgicos efetuados abrangeram principalmente
a regido a noroeste de Campo Formoso (localidade de
Laje) e a drea imediatamente ao sul de Iraquara.

DISSOLUCAO DE CARBONATOS

O 4cido carbonico, devido a disponibilidade global
de CO, na atmosfera ¢ solo, € aceito como o agente
primordial na dissolu¢do de carbonatos, sendo
responsdvel pela grande maioria dos processos
quimicos associados & geragdo dos relevos cdrsticos. A
reacdo geral pode ser sintetizada como:

CaCO, + H,0 +CO, = 2HCO, + Ca™ (Drew, 1985).

No entanto, estudos de caso em algumas partes do
mundo tem demonstrado a importincia
espeleogenética da dissolugdo por dcido sulfirico
(Hill, 1987). Dois mecanismos distintos tem sido
propostos para explicar a origem do H,SO, na dgua:
oxidagdo de H,S (Hill, 1990; Hubbard et al. 1990) e
oxidagdo de sulfetos, notadamente pirita (Morehouse,
1968). O primeiro mecanismo ¢ aceito como
responsdvel por alguma das maiores cavernas
conhecidas no mundo, como Carlsbad e Lechuguilla,
no Novo México (EUA), enquanto a oxidagdo da
pirita, segundo Palmer (1991) é um processo muito
lento, estando a pirita em geral muito dispersa para
influenciar a espeleogénese em grande escala.
Worthington(1991) chama a aten¢do para a
importdncia do dcido sulfirico na iniciagio da
espeleogénese, principalmente na circulagdo hidrica
profunda. A reagiio de dissolucdo dos carbonatos por
dcido sulfirico ocorre como se segue:

2H" + SO42' +CaCO, = CaS0,.2H,0 + CO, (White, 1988).

GEOMORFOLOGIA, HIDROLOGIA E
DEPOSITOS QUIMICOS

Ainda que pouco conhecido do ponto de vista
cdrstico, o contexto carbondtico do Grupo Una possui
um expressivo ndmero de sistemas espeleoldgicos.
Dentre as 15 mais longas cavernas mapeadas no parfs,
5 se desenvolvem nesta sequéncia, incluindo a mais
extensa caverna identificada no Hemisfério Sul, a
Toca da Boa Vista, com 64 km de galerias exploradas
(fig. 1). Esta significativa ocorréncia dc sistemas de
drenagem subterrineos atesta a importincia dos
processos geradores da porosidade secunddria nestes
carbonatos.

A hidroquimica dos aquiferos cdrsticos do Grupo
Una evidencia a ocorréncia regional de teores
significativos de dnions sulfato, acima do encontrado
em terrenos cdrsticos tipicos, onde predominam fons
relacionados a0 sistema H,0-CO,-CaCO,. Uma
sintese de algumas destas andlises quimicas (tabela 1),
demonstra que o dcido sulfirico € um componente
importante no contexto da dissolugdo dos carbonatos.
Altos teores em sulfatos (até 1.800 mg/l) foram
obtidos em dguas vadosas no interior de cavernas em
Campo Formoso. A origem dos sulfatos esta
provavelmente ligada a oxidagdo de unidades de
sulfetos dentro do préprio Grupo Una. Misi & Kyle
(1994) descrevem a ocorréncia de niveis sulfetados
ricos em pirita, estalerita e galena dentro de unidade
dolomitica inferior do Grupo Una, na regido de Irecé.
Algumas das mais importantes cavernas da regido,
como a Toca da Boa Vista, se desenvolvem dentro
desta unidade (Auler, 1993).

Andlise quimica de depdsitos secunddrios nas
cavernas da regido de Campo Formoso mostram uma
mineralogia relacionada & precipitagdo por dguas
saturadas em sulfatos. Amplas dreas das parcdes e
tetos das galerias subterrineas sdo recobertas por
depésitos de epsomita (MgSO,.7H,0), sob forma de
crostas moldadas aos contornos e reentrancias das
galerias, depositadas durante uma fase de alagamento.
Outros depdsitos quimicos de sulfatos, como tlores de
gipsita e estalactites de bassanita também foram
identificados. Sedimentos hipégeos excepcionalmente
ricos em sulfatos foram observados em diversas
cavernas, como na Gruta da Torrinha (Iraquara), e
mesmo em cavernas desenvolvidas em litologias
carbondticas da Formagio Caboclo, como o Buraco do
Possidénio e Gruta do Cristal I (Morro do Chapéu).

A expansdo e ruptura de planos de fraqueza dos
carbonatos, devido 2 precipitagdo de cristais de
sulfatos por dguas de percolagiio vadosa, é importante
fator causador de abatimentos de blocos em algumas



94

cavernas da regido ao sul de Iraquara. Na Gruta do
Talhdo, diversos abatimentos recentes podem ser
creditados a este processo. No Buraco da Santa, as
crostas de sulfatos chegam a atingir até 10 cm de
espessura. Este mecanismo sui-generis pode influir na
evolugdo do cavernamento na zona vadosa, favore-
cendo o surgimento de dolinas de colapso na regido.

CONCLUSOES

O alto teor em sulfatos detectados em dguas
fredticas e vadosas associadas a0 Grupo Una, aliado a
presenga de uma mineralogia correlata nos condutos
subterrdneos, atestam para a importincia do dcido
sulfiirico nos processos de dissolugdo, precipitagio e,
a nivel local, abatimento relacionados a evolugdo do
relevo cdrstico na regido centro-norte da Bahia.
Conjuntamente com os processos do ciclo do dcido
carbdnico, o dcido sulfiirico € responsdvel pelo
desenvolvimento da porosidade secunddria nos
carbonatos e pela morfogénese de uma das mais
importantes dreas carsticas do pafs.

AGRADECIMENTOS

Aos companheiros do Grupo Bambui de Pesquisas
Espeleoldgicas pelo exaustivo mapeamento de cerca
de 80 km de condutos subterrdneos na regido e pelo
auxilio nos trabalhos de campo. Ao Departamento de
Geologia da UFOP, através de André Danderfer, pelas
difragdes de raio-X e a Murilo Valle pelo auxilio na
bibliografia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AULER, A. 1993, Preliminary Report on the Geology of Toca da
Boa Vista, Northeastern Brazil. Bowling Green, Western
Kentucky University. 48 p. (Relatdrio).

DREW, D. 1985. Karst Processes and Landforms. Houndmills,
Macmillan Education. 63 p.

GUERRA, AM. 1986. Processos de Curstificagdo e Hidrogeologia
do Grupo Bambui na Regido de Irecé, Bahia. Sdo Paulo,
Universidade de Sdo Paulo. 132 p. (Tese de doutoramento).

HILL, C.A. 1987, Geology of Carlsbad Cavern and Other Caves in
the Guadalupe Mountainy, New Mexico and Texas. Socorro,
New Mexico Burcau of Mines and Mineral Resources. 150 p.
(Bulletin 117).

HILL, C.A. 1990, Sulfuric acid speleogenesis of Carlsbad Cavern
and it relationship to hydrocarbons, Delaware Basin, New
Mexico and  Texas. Awmcerican  Association  of  Petroleum
Cieologists Bulletin, 74(11):1685-1694.

HUBBARD, DA, HERMAN, IS; BELL, PE. 1990.
Speleogencsis in a travertine scarp: observations of sulfide
oxidation in the subsurface. Tn: tIERMAN, 1.S. & HUBBARD,
DA ed. Travertine-marl: Strecam  Deposits  in Virginia.
Charlotsville, Virginia Division of Mineral Resources. p.177-
184.

MASCARENIIAS, J.C.: PEDREIRA, A.; MISI, A; MOTTA,
A.C. SA, LH.S. 1984, Provincia Sio Francisco. In: ALMEIDA,
M, & HASUL Y. ed. O Pré-Cambriano do Brasil. Sio
Paule, Editora Edgard Bliicher. p. 46-122.

MISL AL & KYLE, IR, 1994, Upper Proterozoic carbonate
stratigraphy,  diagenesis.  and  stromatolitic  phosphorite
formation, Irect Basin, Bahia, Brazil. Joural of Sedimentary
Resecich, AG4(2):299-310.

MOREHOQUSE, D.F. 1968. Cave devetopment via the sulfuric aeid
reaction, National Speleological Society Bulletin, 30(1):1-10.
PALMER, A.N. 1991, Origin and morphology of limestone caves.

Geological Society of America Bulletin, 103:1-21.

WHITE, W.B. 1988. Geomorphology and Hydrology of Karst
Terrains. New York, Oxford University Press. 464 p.

WORTHINGTON, S.R.H. 1991, Karst Hydrogeology of the
Canadian Rocky Mountains. Hamilton, MeMaster University.
227 p. (PhD Thesis).

300 m NM
L 1

Fig. | - Plantu baixa da Toca da Boa Vista, Cavernu que apresenta um padrdo misto “ramiform-spongework”, mostrando a linha central de
desenvolvimento de 64km de galerias subterraneas. Mapeamento pelo Grupo Bambui de Pesquisas Espeleoligicas (1987-1995)

Tabela | - Dados hidroquimicos de dguas cdrsticas ricas em sulfatos. Valores médios em mg/l dos anions bicabornato e sulfato. Valores de
Guerra (1986) relucionadas a dguas de pogos tubulares no Grupo Una. Valores de Worthington (1991) derivados de nascentes selecionadas no

Canadd, Franga, EUA, México e Inglaterra.

n HCOy SO Referéncia
234 359,5 142.8 Guerra (1986)
354 189,4 119,0 Worthington (1991)
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INTRODUGCAO

A partir de mapeamento geoldgico realizado por
Lara(1992)e Barbosa(1993), em escala [:25.000 nas
porcdes setentrional e meridional do distrito de Ponte
Alta, municipio de Uberaba -MG, pode-se
individualizar, caracterizar e empilhar, unidades
litoestratigraficas do Jurdssico a, possivelmente,
Cenozdico, na borda nordeste da Bacia do Paranad.

GEOLOGIA REGIONAL

A drea mapeada estd inserida no extremo nordeste
da Bacia do Parand, sendo esta uma bacia
intracratbnica, preenchida por sedimentos e rochas
vulcénicas, cujas idades variam do Siluriano ao
Tercidrio. No Cretdceo houve intenso tectonismo nesta
regido, 0 que causou movimentos ascensionais, 0s
quais, por sua vez, geraram uma fei¢o subelitica
denominada de “Soerguimento do Alto do Paranaiba”
por Hasui et al(1975). Esta fei¢do constitui marco
divisor das bacias do Parand, a oeste e Siao Francisco,
a leste, a partir do Cretdceo.

ESTRATIGRAFIA LOCAL

Sobre o embasamento de idade Pré-Cambriana,
constituido de gnaisses e rochas do Grupo Araxa
(como xistos e quartzitos), foram depositadas as
unidades a seguir relacionadas (da base para o topo):

Grupo Sio Bento

Grupo Sao Bento ¢ dividido em Formagio
Botucatu, inferior ¢ Formacéo Serra Geral, superior.

A Formacdo Botucatu, que ocorre na regido entre
850 e 890 m. de altitude, intercala-se com a Formagio
Serra Geral em dois horizontes distintos, medindo até
[5m. de espessura. Aquela formagio constitui-se de
arenitos médios, cinza-avermelhados, compostos de
quartzo (preponderantemente), microclina, fragmentos
de rochas vulcéinicas e raros minerais pesados como
magnetita (Lara, 1992).

Apesar de nio ter havido estudo detalhado sobre a
drea fonte de tais sedimentos descarta-se a
possibilidade destes originarem-se de material
desagregado do “Alto do Paranaiba”, por ter sido,
este, gerado em idade posterior.

As estruturas sedimentares mais freqiientes nesta
formagdo sdo as estratificagbes cruzadas tabulares,
medindo de 10cm. a 2m. de altura e de 50cm. a Sm. de
extensdo, além destas hd ainda estratificagbes cruzadas
acanaladas, as vezes, deformadas.

De acordo com Barcelos (1984 apud Lara 1992),
presume-se um ambiente edlico para esta formagdo
baseado em evidéncias como a alta maturidade
mineraldgica, a auséncia de matriz argilosa e também
de horizontes com conglomerados e a ocorréncia_de
laminagdes frontais com mergutho acentuado (20 a 30").

Em relagio a idade da Formagio Botucatu,
RADAMBRASIL (1983 apud Lara 1992) admite que
esta unidade seja do Tridssico Superior a Jurdssico,
baseado em fésseis de invertebrados.

A Formacio Serra Geral ocorre sobre o
embasamento (Filfaro & Barcelos 1991 apud Barbosa
1993) ou ¢ intercalada pela Formagio Botucatu.
Constitui-se  de basaltos, que devido a sua
diferencia¢do, além da intercalacdo dos arenitos
Botucatu, podem ser interpretados como resultado de
sucessivos derrames vulcinicos. Os basaltos possuem
cor preta a cinza, matriz afanitica e, em alguns
horizontes apresentam amigdalas ¢ vesiculas, as vezes,
preenchidas parcial ou totalmente por calcita, quartzo,
calced6nia, zedlitas e montmorilonitas verdes. Na drea
em estudo fot diferenciado cinco niveis com
espessuras de 10 a 50m., intercalados pelos arenitos
Botucatu, como citado anteriormente.

Grupo Bauru

Grupo Bauru ¢ dividido da base para o topo em,
Formacdo Uberaba e Formagao Marilia.

A Formacdo Uberaba, situada entre 850 a 915m.
de altitude, faz contato abrupto com a Formagdo Serra
Geral, o qual pode ser observado em afloramento
situado na cidade de Uberaba. Aquela unidade
constitui-se de arenito médio, esverdeado, com grande
contribui¢do de material vulcénico, além de seixos
dispersos de quartzo, quartzito e basaltos. Localmente
pode-se encontrar alguns seixos orientados segundo
planos de estratifica¢des cruzadas acanaladas.

Devido "a escassez dos afloramentos, nido foi
possivel realizar medidas detalhadas de, por exemplo,
espessura e paleocorrentes.

O ambiente de sedimentagio em que foi depositada
a Formagdo Uberaba, € o fluvial tipo “braided”,




96

proposto por Ferreira Jr. & Guerra (1993). Esta
deposicdo ocorreu durante o Santoniano a
Campaniano, segundo Barcelos (1984 apud Barbosa
1993).

A Formacdo Marilia, de idade Senoniana, segundo
Soares et al. (1980 apud Etchebehere 1988) foi
subdividida, na drea enfocada, em Membro Ponte Alta
(inferior) e Membro Serra da Galga (superior):

- Membro Ponte Alta - Abrange as cotas
altimétricas de 920 a 960m. e & constituido de arenitos
conglomerdticos e conglomerados com intensa
cimentagdo carbondtica (Alves 1995, informagéo
verbal). Os niveis mais conglomerdticos apresentam
seixos de quartzo hialino e leitoso, quartzito, silex e/ou
calceddnia e ainda basalto (Formacdo Serra Geral).
Esta unidade faz contato abrupto, erosivo, com a
unidade sotoposta (Formagdo Uberaba). Este contato
também foi observado em ponto localizado fora dos
limites da drea mapeada.

As estruturas sedimentares presentes  sdo
estratificagbes cruzadas e preenchimento de canais,
que unidas aos dados petrolégicos, indicam ambiente
de “playa-lake”, situado préximo a porcdo distal de
leques aluviais.

- Membro Serra da Galga- Esta unidade mostra
contato abrupto com o Membro Ponte Alta e &
constituida de arenito a arenito conglomerdtico e
conglomerados, com seixos de quartzo, quartzito e
basalto (Formagdo Serra Geral) assumindo, as vezes,
formas de ventifactos (Barbosa & Castro 1993a).
Nestes niveis foram encontrados grandes ossadas de
fosseis de vertebrados. Em alguns locais, ocorre
variag¢io lateral destas rochas para “calcdrios impuros”
caracterizados como calcretes, principalmente proxi-
mo ao contato com o Membro Ponte Alta.

O ambiente de sedimentagdo em que foi depositada
tal unidade é o de leque aluvial, como atestam,
principalmente, grandes sigmodides observadas no
nivel mais grosseiro (arenito conglomerético e
conglomerado) e fluvial meandrante, nas por¢des mais
finas (arenito fino a médio), onde foram observadas
superficies inclinadas de baixo éangulo, sugerindo
deposi¢do por acresgio lateral.

Sobre 0 Membro Serra da Galga, mediante contato
gradacional e em niveis altimétricos entre 980 e
1010m., ocorre unidade estratigrafica constituida de

arenitos finos, siltitos e argilitos avermelhados, cuja
geometria € lenticular, aBresentando também, super-
ficies inclinadas de até 13", Através de correlagdo com
outras unidades descritas em regides vizinhas
(Barbosa & Castro 1993b), admite-se uma possivel
idade cenozéica para tal unidade.

CONCLUSOES

A partir de segdes estratigraficas realizadas no
distrito de Ponte Alta (Uberaba-MG), pode-se
individualizar, no minimo, duas unidades ainda ndo
descritas detalhadamente na regido do Tridngulo
Mineiro, a saber: 1) A unidade inferior (Formacao
Botucatu) de idade Jurdssica Superior a Creticeo, que
se intercala aos derrames de basaltos da Formagdo
Serra Geral na regidio em apre¢o, sugerindo
contemporaneidade com os basaltos; 2) A unidade de
topo, possivelmente de idade cenozdica, constituida de
argilitos e arenitos lenticulares ainda nio formalizada
devido a falta de dados precisos para classificd-la a luz
do Cédigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica.
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INTRODUCAO

O estudo das estruturas estromatoliticas presentes
nas rochas carbondticas do Supergrupo Minas €
particularmente importante para o entendimento do
ambiente deposional desta seqiiéncia. A andlise das
estruturas em conjunto com as variagdes texturais e de
coloragdo da rocha sdo fatores determinantes na
interpreta¢fio das condi¢des paleoambientais.

No Supergrupo Minas, as rochas carbondticas
estdo inseridas no intervalo de transicdo entre as
rochas de origem quimica do Grupo Itabira e as rochas
preferencialmente clasticas do Grupo Piracicaba,
variando a espessura, textura e, principalmente, a
coloraglio. As ocorréncias mais expressivas encontram
-se nos sinclinais Gandarela, Dom Bosco, Moeda e na
por¢do central da serra do Curral.

As rochas carbondticas concentram-se principal-
mente nas formagdes Gandarela (Grupo Itabira) e
Fecho do Funil (Grupo Piracicaba).

Composicionalmente as rochas carbonaticas do
Supergrupo Minas sdo formadas basicamente por
dolomitos de granulometria fina a média, coloragdo
variando entre vermelho, cinza e branco, de
composi¢do quimica ¢ mineraldgica pouco variada. Os
dolomitos dispdem-se em camadas lentiformes, com
dimensdes variadas e ocorrem associadas a camadas
de itabiritos dolomiticos e silicosos, sericita-clorita-
xistos, filitos dolomiticos e quartzitos.

ESTRQMATOLITOS NO QUADRILATERO
FERRIFERO

As  primeiras  ocorréncias de  estruturas
estromatoliticas no Quadrildtero Ferrifero foram
descritas por Dardenne & Campos Neto (1975) e por
Cassedanne & Cassedanne (1976) na pedreira do
Cumbi (Grupo Piracicaba), posteriormente estas
estruturas foram reclassificadas por Pinto (1984).
Souza & Miiller (1984), na regido do sinclinal
Gandarela relatam a ocorréncia de estromatdlitos nas
rochas carbondticas da Formagao Gandarela.

A associa¢do entre algas e bactérias provavelmente
desempenharam importante papel na sedimentagio
carbondtica do Supergrupo Minas. Grande parte das
estruturas geradas a partir desta associacdo foram
destruidas ou mascaradas durante as diferentes fases
de deformagdo e metamorfismo que atuaram na regido,
dificultando o seu reconhecimento tanto em eampo
como em laboratério. A diagénese e o processo de

dolomitizag¢do também contribuiram para a destrui¢io
destas estruturas.

Novas ocorréncias de estruturas estromatoliticas
associadas as rochas carbondticas da Formacio
Gandarela foram descritas na porgdo oeste do sinclinal
Dom Bosco, préximo a Miguel Burnier, nas pedreiras
Rodeio de Baixo e Campina, (Bertolino, 1994).

A pedreira Rodeio de Baixo apresenta estruturas
estromatoliticas associadas a dolomito homogéneo de
coloragdo bege a levemente avermelhado, posicio-
nados préximo ao topo da seqiiéncia carbondtica. As
estruturas destacam-se pela alterndncia de laminas
claras e escuras de dolomito fino, com aproximada-
mente 3 milimetros de espessura, sendo planares ou
levemente onduladas e unidas lateralmente.

Na pedreira Campina as estruturas estromatoliticas
estdo restritas a um pequeno nivel préximo a base da
seqiiéncia carbondtica e estdo associadas a dolomito
macico de coloragdo clara a levemente acinzentada.

As estruturas estromatoliticas das pedreiras Rodeio
de Baixo e Campina morfologicamente sdo classifi-
cadas como estromatélitos estratiformes ou esteiras
algdlicas. Segundo a classificagdo proposta por Logan
et al. (1964), essas estruturas sdo do tipo LLH.

CONCLUSOES

As caracterfsticas litoldgicas e a grande
semelhanga morfolégica dos estromatdlitos estrati-
formes das pedreiras Rodeio de Baixo e Campina,
demonstram fortes evidéncias de que as rochas
carbondticas  dessas  duas  localidades  sdo
contemporineas ¢ foram depositadas em ambiente
marinho raso sobre fundo relativamente plano.
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GEOLOGIA DOS TURBIDITOS GLACIO-LACUSTRES DA REGIAO DE
URUCUIA - MG
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MARCEL AUGUSTE DARDENNE - IG/GRM/UNB

INTRODUCAO

A regido entre as cidades de Urucuia e Sdo
Francisco no noroeste de Minas Gerais, estd situada na
por¢do centro-oeste do Criton do Sao Francisco (Fig.
1). A geologia da drea compreende a unidade de topo
do Grupo Bambui - Formagdo Trés Marias (Neo-
proterozdico) e sua cobertura fanerozéica, constituida
pelas trés sequéncias sedimentares conhecidas na
Bacia Sanfranciscana: Grupo Santa Fé (Neo-
paleozdico), Formacdo Areado (Cretaceo Inferior) e
Formacao Urucuia (Cretaceo Superior).

A sequéncia enfocada neste trabalho, o Grupo
Santa Fé¢, estd representada nesta regido pelos
Membros Brejo do Arroz e Lavado da Formacgdo
Floresta e pela Formagdo Tabuleiro (Campos &
Dardenne, 1995, no prelo). E composta por
sedimentos glaciogénicos depositados em largos vales
glaciais escavados na Formacdo Trés Marias e
recoberta pelo Membro Abaeté (Formagdo Areado) ou
pela Formag@o Urucuia.

Em trabalhos anteriores (Lopes, 1991), os
sedimentos do Grupo Santa Fé foram equivoca-
damente relacionados a Formagdo Trés Marias e/ou a
Formagdo Areado.

Do ponto de vista sedimentolégico os Membros
Lavado e Brejo do Arroz apresentam variagdo
faciolégica quando comparados a sua drea tipo de
Santa Fé de Minas (MG). Na regido de Urucuia, os
sedimentos glaciogénicos sdo caracterizados pela
presenca de arenitos, siltitos e pelitos com
contribui¢do menor de material grosseiro (dropstones
e intercalagdes de diamictitos).

O objetivo deste trabalho consiste na descrigdo e
na caracterizagio genética desses sedimentos, relacio-
nando-os aos sistemas turbiditicos de Mutti (1992).

AS FACIES TURBIDITICAS

O Membro Brejo do Arroz é composto na regido
de Urucuia por intercalagbes ritmicas de arenitos,
siltitos e folhelhos, que apresentam grande persisténcia
lateral (podendo ser seguidas por centenas de metros).
Estes sedimentos apresentam abundantes estruturas
sedimentares incluindo: lentes arenosas, laminagdes
cruzadas truncadas, marcas onduladas, carpetes de
tracdo, acamamento gradacional inverso, clastos
arrancados, estratificagdes cruzadas e, localmente,
seixos pingados.

Os vdrios ciclos deposicionais, atribufdos em parte
a atuacado de fluxos turbulentos mostram espessuras de

1 a 3 metros e coloragdes variando de vermelho tijolo
a ocre, passando por tons amarronzados.

Seguindo a nomenclatura de Muttt (1992), as
sucessdes deste trato de fécies turbiditica incluem
depésitos do tipo Fy, Fs, F4, Fg € Fy, cuja distribuicdo
vertical € exemplificada na figura 2.

Ficies F, - bancos de arenitos (30 a 40 cm) com ou
sem seixos esparsos mostrando comumente a presenga
de carpetes de tragdo. Algumas camadas individuais
apresentam estratifica¢des cruzadas. Os contatos de
topo e base sdo bruscos.

Fécies Fs - arenitos macigos (até 35cm) mal seleci-
dos com cimento calcifero. Geralmente os contatos sdo
bruscos, mas existem casos de contatos transicionais.
O acamamento gradacional inverso é raro.

Ficies F; - arenitos finos, em bancos delgados
(menores que 5 cm) bem selecionados, com marcas
onduladas e laminag&es cruzadas truncadas.

Fécies Fg - intercalagdes de niveis de siltitos ou
arenitos muito finos com argilitos pouco estratificados.
Raros carpetes de tracdo delgados sdo observados em
ldminas delgadas.

Féicies Fy - intercalactes de folhelhos e siltitos.
Localmente ocorrem argilitos com grios flutuantes de
areia.

PROCESSOS DEPOSICIONAIS

Em contraste com as dreas de Canabrava e Santa
Fé de Minas - MG, onde a sedimentagédo lacustre do
Membro Brejo do Arroz se faz por agradagdo vertical
de material em suspensio e frequente queda de grios
com raros fluxos de detritos, na regido de Urucuia a
sedimentacdo se dad essencialmente por fluxos
gravitacionais com poucos seixos pingados associados.
As correntes de densidade responsdveis pela
acumulag¢do dos ciclos psamo-peliticos s@o geradas
pela fusdo do gelo nas adjacéncias de grandes lagos.

As facies F, e F5 foram depositadas pelas correntes
mais densas, podendo ser correlacionadas a cada
entrada de detritos no sistema lacustre e, em fun¢do de
sua ritmicidade, corresponder a varia¢des sazonais.
Sdo as facies mais diagnésticas do sistema turbiditico.

As féicies F5, Fg e Fg, constituem o maior volume
de sedimentos, sendo depositadas por correntes de
baixa densidade. Na deposicdo da facies Fy atuaram
provavelmente correntes de fundo responsdveis pela
geracio de marcas onduladas e pelo bom
selecionamento dos arenitos finos.

As Ficies Fg e Fy correspondem aos estdgios finais
de sedimentagdo pelas correntes, representando



depésitos  distais  principalmente  através  de

mecanismos de suspensao.

CONCLUSOES

A classificagdo genética para facies turbiditicas de
Mutti (1992) é perfeitamente aplicavel aos sedimentos
glacio-lacustres do Grupo Santa Fé na regido de
Urucuia - S@o Francisco, onde foram identificadas as
facies do tipo F,, Fs, F, Fg e Fy.
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O CONGLOMERADO SAMBURA (GRUPO BAMBUY,
PROTEROZOICO SUPERIOR) E ROCHAS SEDIMENTARES
ASSOCIADAS NO FLANCO LESTE DA SERRA DA PIMENTA, SW
DE MINAS GERAIS: UM SISTEMA DE FAN-DELTA

PAULO DE TARSO AMORIM CASTRO - DEGEO\EM\UFOP

MARCEL AUGUSTE DARDENNE - IG\UnB

Os conglomerados associados ao Grupo Bambuf
(Proterozéico Superior) na por¢ao sul da zona externa
da Faixa Brasilia distribuem-se de maneira dispersa ao
longo dos 250km que separam as cidades de Carmo do
Rio Claro e Carmo do Paranaiba (MG). Suas
ocorréncias mais significativas, em drea, localizam-se
no vale do Rio Samburd, no municipio de Bambuf
(Branco, 1957; Tompkins & Gonzaga, 1991); no vale
do Rio Sdo Francisco, nos municipios de Vargem
Bonita e Sio Roque de Minas (Magalhdes, 1989;
Tompkins & Gonzaga, 1991) e no tlanco leste da
Serra da Pimenta, nos municipios de Pium-hi ¢
Pimenta (Fritzsons et al, 1980; Castro, 1994). Sio
relatados aqui os resultados dos estudos de cardter
sedimentolégico feitos nessa dltima ocorréncia.

A ORIGEM DO CONGLOMERADO SAMBURA

A literatura geoldgica sobre a regido apresenta

duas hipéteses relativas a origem do conglomerado
Samburd:

- seriam fruto de uma glaciagdo que atingiu todo o
Craton do Séo Francisco no Neoproterozdico, anterior
a deposi¢do das rochas do Grupo Bambui, sendo
equivalente litoestratigrafico da Formagdo Jequital
segundo Dardenne (1978), Karfunkel & Hoppe (1988)
e Tompkins & Gonzaga (1991);

- sertam depdsitos associados a leques aluviais, de
acordo com Barbosa et al. (1970) e Simdes &
Valeriano (1991).

Os estudos ora relatados visam definir o sistema
deposicional a0 qual estdo associados  os
conglomerados Samburd na regiio da Serra da
Pimenta. Nessa serra, em sua por¢do oriental, ocorrem
rochas sedimentares silicicldsticas - conglomerados,
arenitos e pelitos - associados ao Grupo Bambui. Tais
rochas encontram-se deformadas por uma tectdnica
raptil cuja expressdo local sdo falhas dirccionais
sinistrais, falhas inversas e dobras de deslizamento
flexural (Magalhaes, 1989). Embora essas rochas se
encontrem deformadas, as exposi¢des continuas nos
cortes ao longo da rodovia MG-050 e em estradas
vicinais permitiram discriminar as ficies e associagdes
de facies presentes com vistas & defini¢do do sistema
deposicional presente.

Foram reconhecidas as seguintes facies, utilizando,
parcialmente, a simbologia sugerida por Martins Neto
(1993) e por Miall (1978):

UG-CS - conglomerado suportado pelos clastos,
pobremente selecionados, com seixos
subarredondados de quartzo, quartzito, siltitos, rochas
basicas, granitéides e riolitos. Possui raros seixos de
conglomerado de matriz pelitica (clastos de M-MS) e
blocos de quartzito e pelito. A matriz € formada por
areia média, apresentando alguns grinulos e raras
palhetas de moscovita. Possui um aspecto macigo;

NG-CS - Conglomerado suportado pelos clastos,
com seixos de mesma constituicio dos da fécies
anteriormente descrita, com didmetro variando entre
2,0 e 15,0cm, matriz arenosa com pequenos grinulos.
Apresenta-se estratificado, freqiientemente mostrando
granodecrescéncia ascendente. Normalmente
assentam-se sobre superficies erosivas e em canais,
principalmente sobre a facies UG-CS;

M-MS - conglomerado suportado por uma matriz
silto-argilosa com clastos de quartzito, quartzo,
arenito, granitéide, riolito e blocos de conglomerados
da facies UG-CS;

Sg - arenito fino apresentando granodecrescéncia
ascendente para siltito, em corpos com geometria
sigmoidal com espessura de 0,60m e comprimento de
1,60m. Ocorre preenchendo canais;

Sg! - arenito geralmente arcosiano apresentando
granodecrescéncia ascendente e geometria lenticular
com espessura média de 8,0cm, raramente atingindo
espessura de 2,0m. As lentes de maior espessura
apresentam ondulag¢des e laminag¢Ses cruzadas no topo.
Por vezes estdo presentes grinulos e seixos dispersos
cujo didmetro varia entre 0,2 e 6,0cm;

P - argilito laminado, freqiientemente intercalado
com laminas de siltito e lentes de arenito (Sg/);

Pdc - argilito laminado com intercalagdes de siltito,
lentes de arenito (Sgl) e seixos e grinulos
arredondados de quartzito, quartzo bastante esparsos.

As fécies e associagBes de ficies acima foram
geradas pelos processos mostrados no quadro 1.



CONCLUSOES

As facies e associagOes de facies presentes e seus
processos corroboram a interpretagiio de que as rochas
sedimentares associadas aos conglomerados Sambura
no flanco leste da Serra da Pimenta tenham sido
depositadas em um fan-delta ou seja, em um leque
aluvial cujas porgdes distais adentrariam em corpos
aquosos.
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Quadro 1 - Fdcies, processos formadores e possiveis ambientes (loci deposicionuis)

Fiécies \ Associactes de ficies

Processos Formadores

Locus deposicional \ ambiente

UG-CS

fluxos de detritos ndo

ombreiras de canais \ lobos de

NG-CS coesivos

M-MS fluxos de detritos coesivos fluxo de detritos

Sg fluxos direcionais narte externa \ distal dos leanes
Sgl subaquosos

P precipitacdo

Pdc lavagem por gravidade (grvity winnowing)* plataformal \ “prodelta”

* Postma (1984)
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LAGAMAR, MINAS GERAIS
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INTRODUCAO

Apesar do dobramento intenso e das falhas
inversas longitudinais que podem provocar a repetigdo
e até mesmo inversdes de camadas, os trabalhos
desenvolvidos na regido de Coromandel-Rocinha-
Lagamar permitiram situar as ocorréncias e depdsitos
de fosforitos na por¢do basal da Formacdo Vazante
(Dardenne, 1978, 1979). Esta formacéo,
essencialmente argilo-carbonatada, foi correlacionada
anteriormente a Formagdo Paraopeba do Grupo
Bambui (Barbosa et al.,, 1970). A presenca de
depdsitos de fosforitos na regido foi assinalada pela
CPRM/PROSPEC (Chaves et al., 1976). Trabalhos
especificos sobre os fosforitos foram desenvolvidos
por Dardenne et al. (1986), Da Rocha Aratjo (1988),
Da Rocha Aragjo et al. (1992), Nogueira (1993) e
Souza (1995).

Neste trabalho detalha-se, o posicionamentto
litoestratigrafico das diversas ocorréncias de fosforitos
na por¢do basal da Formagdo Vazante que foi
subdividida, da base para o topo em 7 unidades.

LITOESTRATIGRAFIA DA PORCAO BASAL
DA FORMACAO VAZANTE

UNIDADE A - Considerada como basal, é
constituida por bancos métricos de quartzitos brancos,
as vezes microconglomerdticos, intercalados com
niveis peliticos ardosianos. Na regido de Coromandel,
nas imedia¢Bes dos rios Santo Ant6nio do Bonito e
Santo Indcio, é caracterizada pela presenca de
diamictitos com seixos de quartzitos, calcdrios,
dolomitos, metassiltitos, ardésias e granitdides,
flutuando em uma matriz pelitica (Barbosa et al.,
1970; Tompkins & Gonzaga, 1989; Gonzaga &
Tompkins, 1991). A matriz pelitica desses
paraconglomerados apresenta-se as vezes ligeiramente
fosfatada, as maiores concentracbes de fosfato
encontrando-se  disseminadas nas intercalacdes
argilosas e na forma de finos niveis de fosfarenitos
ricos em intraclastos e pellets. Essas ocorréncias
constituem o primeiro intervalo fosfatado conhecido
na regido, sendo denominado Fosforito 1.

UNIDADE B - E composta por um pacote de
metarritmitos representado por finas intercala¢Ges
centimétricas a decimétricas de quartzitos e arddsias
alteradas com coloragdo amarelada e avermelhada. A
passagem da unidade A para a unidade B ¢
transicional.

UNIDADE C - Apresenta-se predominantemente
na forma de um espesso pacote de arddsias e
metassiltitos regularmente intercalados, com coloragao
de alteragdo amarelada e avermelhada. Em direcéo ao
contato com a unidade fosfatada que a sobrepde,
observa-se uma zona de transi¢do representada por
ardésias cinza escuro carbondticas, piritosas, com
finas intercalagbes fosfiticas. Nesta unidade
resgistram-s¢ ainda ocasionais lentes de dolomitos
rosados e paraconglomerados.

UNIDADE D - De cor essencialmente amarelada,
apresenta um aspecto bandado caracteristico,
evidenciado por niveis de material acinzentado,
maci¢o e resistente, rico em fosfato, com espessura
variavel (centimétrica a decimétrica), alternando com
leitos peliticos amarelados. Esta sequéncia fosfatada,
intensamente microdobrada, € relativamente continua,
principalmente na base, com espessura aflorante
aproximada de 250m. no depésito de Rocinha. Para o
topo, a rocha fosfatica encontra-se na forma de lentes
nas ardésias amareladas estéreis ou pobres em fosfato
(P,O5 < 5%), caracterizada pela presenga de
glauconita (Da Rocha Araijo, 1988; Da Rocha Aratjo
et al., 1992).

Os horizontes fosfatados sdo representados por
fosfolutitos e fosfarenitos. Esses dltimos sdo
constituidos por intraclastos, pellets e pseudo-odlitos
de natureza fosfatada, envolvidos por uma matriz de
apatita microcristalina. Destaca-se o crescimento de
prismas de apatitas secunddrias em volta dos
intraclastos e nos espagos vazios (voids).

O mineral preponderante ¢ uma fluor-apatita com
baixos teores de CO, e OH-, tendo sido interpretada
como uma transformagdo da carbonato-fluor-apatita
primdria durante o metamorfismo € o intemperismo
(Da Rocha Araijo et al., 1992). Durante a alteracio
supergénica, desenvolveram-se apatitas ricas em
aluminio do tipo wavelita (Nogueira, 1993).



O intervalo fosfatado acima descrito constitui o
depésito de Rocinha, sendo denominado Fosforito 2.
As reservas sdo da ordem de 415 MT com teores
médios variando entre 11 e 13% de P,0Os5.

UNIDADE E - Foi subdividida em duas
subunidade El e E2 em fung¢do das varia¢Ges laterais
de ficies observadas entre os depdsitos de Rocinha e
Lagamar.

A Subunidade E1 ocorre na drea de Rocinha, onde
o depdsito de fosfato € sobreposta por um espesso
pacote de arddsias vermelhas, argilosas e totalmente
estéreis, mostrando um aspecto relativamente
homogéneo nos raros afloramentos visiveis. Pequenas
lentes de paraconglomerados sdo descritas nesta sub-
unidade (Chaves et al., 1976).

A Sub-unidade E2 distribui-se lateralmente em
relagdo a El, caracterizando-se em dire¢do ao depdsito
de Lagamar por uma sedimentagdo ritmica
representada pela alternincia de fosfarenitos cinza
escuro ¢ fosfolutitos. Os fosforitos de Lagamar
apresentam caracteristicas semelhantes aos de
Rocinha, com a presenga de intraclastos, pellets,
pseudo-odlitos, matriz micritica e crescimento de
prismas secunddrios de apatita (Nogueira, 1993). O
volume de fosforito ¢ bem menor em relagdo a
Rocinha (da ordem de 5 MT), mas com teores entre 30
e 35% de P,Os5. Este intervalo de fosfato foi
denominado Fosforito 3.

UNIDADE F - E composta por metarritmitos onde
alternam-se niveis de ardésias, metassiltitos e
quartzitos. Em dire¢do ao topo intercalam-se niveis de
ortoconglomerados com seixos de quartzitos,
metassiltitos, quartzo e calcdreos pretos, descritos
como “Conglomerado Arrependido” por Dardenne et
al. (1989).

UNIDADE G - Sobrepde-se a unidade anterior,
sendo descrita sob a denominacdo Membro Lagamar
(Dardenne et al., 1889; Campos Neto, 1984). E
caracterizada pela sedimentag@o carbonatica na forma
de calcdreos pretos, dolomitos cinza escuros,
doloruditos e, sobretudo, belissimos biohermas de cor
rosada a bege claro com esteiras plano paralelas,
oncdlitos e estromatélitos colunares com laminagdes
convexas e cOnicas pertencendo aos géneros Kussiela,
Colonnella, Conophyton e Jacutophyton. Esses
biohermas interdigitam-se lateral e verticalmente com
a espessa sequéncia pelitica denominada Membro
Serra do Garrote por Dardenne (1978, 1979) que se
sotopde aos dolomitos da regido de Vazante. O
Membro Serra do Garrote € representado por ardésias
cinza escuro, as vezes carbonosas, alterando-se, em
superficie, para cores amareladas e avermelhadas.
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CONCLUSOES

Na regido de Coromandel-Rocinha-Lagamar, as
ocorréncias de rochas fosfatadas constituem trés
intervalos distintos de fosforitos, situados na por¢do
basal da Formacgdo Vazante, em  posi¢do
litoestratigrafica  inferior as  principais lentes
dolomiticas  estromatoliticas  conhecidas, sendo
associadas a facies peliticas de dguas profundas.
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INTRODUCAO

Este trabalho discorre sobre o ambiente
deposicional das rochas sedimentares da Formagio
Uberaba (Cretiaceo Superior do Grupo Bauru, Bacia
do Parand) nas vizinhang¢as de Uberaba, no Tridngulo
Mineiro. Foi aplicada a andlise de elementos
arquiteturais, proposta por Miall (1985), que fornece
uma visdo tridimensional dos depdsitos fluviais a
partir de afloramentos bidimensionais. O local
escolhido fica as margens da BR 050 (que liga
Uberaba a Uberlandia), 500 m apds a ponte sobre o
Rio Uberaba. Esta Formag&o foi estudada por diversos
autores, entre eles Hasui (1968), Barcelos (1984),
Barcelos et al. (1987) e Ferreira Jr. & Guerra (1993).

METODOS

A base deste método € o estudo de superficies de
descontinuidade presentes nas rochas sedimentares,
classificadas em ordem hierdrquicas, que definem
corpos tridimensionais denominados de elementos
arquiteturais, que compdem um dado sistema
deposicional. Estas superficies separam as unidades
deposicionais, que variam de pequenas formas de
leito, a complexos de canais e paleovales e
representam intervalos de ndo deposigdo ou erosdo
que variam de alguns minutos a centenas de milhares
de anos (Miall, 1988a). Na delimitagao e classificacio
destas superficies devem ser observados trés
principios (Miall, 1988b): (a) uma dada superficie
pode ser truncada por outra de igual ou maior ordem,
mas nunca por outra de menor ordem, (b) na defini¢do
de uma superficie, deve-se tomar, como base, outra de
maior ordem, (c) superficies de baixa ordem podem
aumentar de ordem lateralmente. A tabela | mostra um
sumdrio destas superficies.

Miall (1985) subdividiu os depésitos tluviais em
oito elementos arquiteturais bdsicos, que sdo
separados por superficies de 3* ordem e caracterizados
por uma assembléia de litotdcies geneticamente
relacionadas, geometria interna e natureza dos
contatos superior ¢ inferior. De acordo com a dire¢do
de crescimento das macroformas (dadas por
superficies de 1% 2* e 3* ordem), elas podem ser
classificadas como DA (downstream accretion

macroforms - macroformas de acres¢do a jusante) ou
LA (lateral accretion - macroforma de acresgio
lateral), existindo, ainda, uma gradagdo entre elas.
Miall (1994) sugeriu uma divisdo arbitrdria entre as
DA e LA, tomando como base o angulo que elas
fazem com a dire¢@o regional do fluxo (dado pela
dire¢do de estratos cruzados): paralelo ou até 60°,
depésitos de acresg¢iio a jusante; em alto grau - 60° a
90° - dep6sitos de acres¢do lateral.

ANALISE DE ELEMENTOS ARQUITETURAIS

Foram identiticados dois tipos de macroformas: (a)
2A-DA, 3-DA, 4-DA, 5A-DA, 6A-DA, 7-DA e 9A-
DA interpretadas como depésitos de acres¢do a
jusante, DA; (b) 8-DA, formada por depdsitos de
acrescdo lateral, LA. Os elementos arquiteturais foram
numerados de acordo com suas relagdes genéticas e
em ordem cronolégica de deposigao (Figura 1).

A macroforma 6A-DA, tomada como exemplo de
depdsitos de acres¢do a jusante, é constituida pelas
litofacies Ac, Ae e S. Os limites superior e inferior sdo
dados por superficies de 5% e 4" ordem, mostrando que
esta macroforma se desenvolveu ora sobre a base dos
canais ora sobre outra macroforma (5A-DA). Em
alguns pontos, as superficies de 3* ordem,
desenvolvem-se do topo para a base, cortando em
angulo relativamente alto (~ 12°) superficies inferiores
de menor grau hierdrquico. A dire¢do de crescimento
das superficies de 1%, 2* e 3* ordem & 259°, apresenta
baixa dispersdo em relagfo a diregdo do fluxo (234°),
tomada a partir de estratos cruzados, o que €
indicativo de um depdsito de acresg¢éio a jusante. A
parte superior desta macroforma € marcada pelo
elemento 6B-CH (channels - canais), representante de
depésitos de pequenos canais. Ocorrem depdésitos tipo
lag associados & superficie basal deste elemento (3*
ordem), que € cOncava para cima e corta em alto
dngulo (26°) os estratos inferiores. As superficies
internas de menor ordem também sdo cdncavas para
cima (Fig. 1).

As macroformas 2A-DA, 5A-DA e 9A-DA sio
interpretadas de maneira andloga a anterior: depdsitos
de acres¢do a jusante com a parte superior recortada
por pequenos canais.



A macroforma 8-LA, ¢ apontada como exemplo de
depésito de acrescdo lateral (Fig. 1). Esta unidade em
muito se assemelha a anterior, podendo se desenvolver
sobre a base de canais (superficie de 5* ordem) ou
sobre outra macroforma (7-DA). Mudangas na
orientagdo desta forma de leito sdo registradas por
superficies de 3* ordem, que cortam em alto dngulo
(19°) superficies de 2° e 1* ordem. A distin¢do entre os
estilos de sedimentacdo das macroformas 6A-DA e 8-
LA ¢ feita pela direcdo de crescimento. 8-LA, que
cresceu orientada segundo 340°, faz um angulo maior
que 60° com a direcdo do fluxo (234°), sugerindo,
assim, um depdsito de acrescio lateral.

CONCLUSOES

Com base no registro das macroformas, sugere-se,
aqui, um estilo fluvial de rios entrelagcados com baixa
a média sinuosidade, para os arenitos da Formagio
Uberaba, aflorantes na BR 050. O predominio dos
elementos DA (2A-DA, 3-DA, 4-DA, 5A-DA, 6A-DA,
7-DA e 9A-DA) sobre LA (8-LA), indica que a
deposi¢ido destes arenitos se deu, principalmente, a
jusante. As condigbes para o desenvolvimento do
elemento 8-LA sdo, provavelmente restritas, pois este
tipo de depésito € indicativo de canais com alta a
média sinuosidade, incompativeis com a direcdo
regional do fluxo (261°), que apresenta uma baixa
dispersdo das medidas de paleocorrente. O predominio
de DA, freqiientemente recortado por CH, sugere
sedimentos depositados a jusante, em periodos de
cheias, posteriormente retrabalhados por pequenos
canais que dissecaram, em parte, o topo das
macroformas, nos periodos de baixa dos rios.

Tabelu I: Superficies hierdrquicas (modificado de Miall, 1988a, b)
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ORDEM CARACTERISTICAS SIGNIFICADO
f plana, ndo erosiva, limita estratos individuais do mesmo tipo | separa seqiiéncias ciclicas de pequena escala, mostrando
continuidade na sedimentagiio
2 plana, pouco erosiva, limita cosets ou assembléia de ficies | indica variagdes nas condigdes ou oricntagio do fluxo, scm
geneticamente relacionadas parada significativa da sedimentaciio
3 crosiva, com dngulo de até 15°, estende-se de cima para | indica mudangas na oricntagio da macroforma provocadas
baixo separando assembléias de ficies similares por recativagdes de grande escala dccorrcntes de processos
sazonais
4 plana ou convexa para cima, separa assembléias de ficics | limite superior das macroformas
com orientagdes diferentes
5 plana ou c¢6ncava para cima, marcada por cstruturas de corte | limita complexos de preenchimento de canais
e preenchimento ¢ associada a depésitos tipo lag
6 irregular, definc subdivises estratigrificas mapedveis separa grupos de canais ¢ paleovales
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INTRODUCAO

A Formacio Bebedouro ocorre na parte central do
Estado da Bahia, na regido da Chapada Diamantina
Oriental. Esta unidade apresenta espessuras varidveis
de 1 a 200m, posicionando-se estratigraficamente na
base do Grupo Una (Neoproterozéico) e sendo
sobreposta pelas rochas carbondticas pertencentes a
Formacdo Salitre, do mesmo Grupo. Os sedimentos da
Formagio Bebedouro distribuem-se descontinuamente
por uma drea superior a 40.000km?2, aflorando nas
margens de amplas estruturas sinformais, moldadas
nas rochas do Supergrupo Espinhaco (meso-
proterozéico), denominadas informalmente de bacias
de Irecé, Salitre, Utinga ¢ Ituacu (Fig. ). Uma origem
glacial tem sido normalmente atribuida a Formagio
Bebedouro. Depdsitos glaciogénicos neoproterozoicos
correlaciondveis a esta formagdo ocorrem nos estados
de Minas Gerais, Goias, Tocantins, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, sendo todos englobados na
chamada glaciagdo “Jequitai’” (Gonzaga & Dardenne
1991). As poucas idades disponiveis para a Formagio
Bebedouro, determinadas pelos métodos do Rb/Sr e
K/Ar indicam uma época de deposicio entre 950 ¢ 800
Ma (Macedo & Bonhomme 1984).

LITOFACIES DA FORMACAO BEBEDOURO

O estudo aqui apresentado compreende uma
caracterizac¢do sedimentoldgica da Fm. Bebedouro em
toda a sua drea de ocorréncia no Estado da Bahia. Os
sedimentos que compdem esta formacdo podem ser
agrupados em trés litofdcies distintas:

Litofacies de Diamictitos

Compreende diamictitos de matriz argilosa e
arenosa (arcosiana e grauvdquica). A matriz apresenta
cardter macico ou grosseiramente estratificado de
cores variadas (avermelhada, arroxeada e cinza) na
qual flutuam uma gama variada de clastos com
tamanho variando de granulo a bloco ou matacio de
dimensGes métricas. Estes clastos apresentam
composi¢do variada (granito réseo e cinza, gnaisse,
pegmatito, migmatito, rocha bdsica, quartzo ou
quartzito cinza a branco, calci-silicdtica, quartzito
verde, arenito rosado, argilito, calcdrio e chert). Nio
se encontram estrias ou “grooves’” nesses clastos ainda
que alguns se mostrem grosseiramente facetados e
polidos. A distribui¢fio dos clastos na matriz € cadtica
ou do tipo cauda grossa e alguns podem apresentar-se
imbricados segundo o eixo “b”. Os diamictitos

ocorrem em bancos tabulares centimétricos a métricos,
ou formando canais rasos, por vezes superpostos e
com larguras de até 6m. Embora a grande maioria
destes bancos exibam aspecto maci¢o, alguns
apresentam estratificagdo paralela e/ou acanalada,
estratificacio cruzada e marcas de ondulagio
simétricas no topo. Algumas lentes centimétricas de
arcésio ocorrem por vezes no interior do diamictito.
Foi observada uma variagdo na composicio e as vezes
no tamanho dos clastos nas diversas dreas de
ocorréncia da Formacdo Bebedouro indicando dreas-
fonte variadas.

Litofacies de Arenitos

Compreende arenitos com granulagio fina a média,
de cores avermelhada, rosada e cinza esverdeada com
os grios de quartzo quase sempre impregnados com
6xido de ferro. Os grios de areia apresentam-se sub-
arredondados a arredondados. Estratificacio plano-
paralela, estratificagdo cruzada de  cspessura
centimétrica ¢ marcas de ondulagdo assimétricas
predominam nesta litofdcies, embora alguns arenitos
possam apresentar aspecto interno macigo. A litofdcies
de arenitos normalmente recobre a litofdcies de
diamictitos segundo contatos bruscos e irregulares.
Por vezes estas duas litofdcies se alternam de mancira
ciclica.

Litofacies de Pelitos e Ritmitos

Compreende pelitos de cores avermelhada,
arroxeada e esverdeada finamente laminados ou
ocasionalmente macigos. Os ritmitos sdo constituidos
por intercalacdes de arcdsios e grauvacas com estes
pelitos. Ndo sio raros os afloramentos desta litofdcies
contendo clastos dispersos (pingados). Os arcdsios
tém granulacio varidvel de fina a grossa, cores
arroxeada, cinza claro a amarelada e rosada, ¢ siio via
de regra mal selecionados. As estruturas sedimentares
predominantes sio a lamina¢do plano-paralela e a
gradacio normal. As grauvacas tém granulagdo fina a
grossa, cores averimelhada, arroxecada e cinza, sdo mal
selecionadas e cont€m por vezes, fragmentos de
rochas argilosas e feldspdticas. Estratificagdo plano-
paralela, estratifica¢do cruzada ¢ marcas de ondulag¢do
assimétricas  sdo as  estruturas  sedimentares
dominantes. Os contatos da litofdcies de pelitos e
ritmitos com as demais litofdcies podem ser
gradacional ou brusco. As trés litofacies descritas
acima apresentam contatos bruscos ¢ concordantes
com os calcdrios da Formagédo Salitre sobrepostos.
Pelo menos em uma localidade (Bacia do Salitre) foi
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encontrado um possivel paleossolo (concregdes
ferruginosas com seixos dispersos) separando o
diamictito fresco, de bancos de dolomitos com
estruturas indicativas da ac¢do de tempestades.
Adicionalmente, na Bacia de Ituagu foi encontrado um
conglomerado de matriz carbondtica sobreposto
diretamente ao diamictito e recoberto por calcirios
com estratificagdo cruzada. Os dados de paleo-
correntes obtidos nas litofdcies de arenitos e de pelitos
e ritmitos sdo até o momento em pequeno nimero e
portanto insuficientes para se fazer qualquer
prognéstico a respeito das dire¢des de paleofluxos que
atuaram durante a deposicio da formacao.

CONCLUSOES

Os diamictitos sdo as litofdcies mais utilizadas para
interpretar sedimentos mal selecionados como tilitos.
No caso da Formacdo Bebedouro, esta litofacies tem
ampla distribuicdo por toda a drea estudada, porém
apresenta quase sempre geometria em canal e/ou estd
associada as litofacies de arenitos e de pelitos e
ritmitos, ndo exibindo qualquer fei¢do normalmente
diagnostica de sedimentos depositados pela acfo
direta de geleiras, a ndo ser a grande variedade dos
clastos presentes. Um outro aspecto a considerar na
litofacies de diamictitos € a diminuigdo do tamanho

Do
URUCUIA

I COBERTURAS FANEROZOICAS
- UN(DADES NEOPROTEROZOICAS

: UNIDADES MESOPROTEROZOICAS

EMBASAMENTO DO CRATON INCLUINDO SUPRACRUSTAIS

MAIS VE1HAS QUE 1.8 Go E ROCHAS 'GNEAS

1 DEPOSITOS OE "MIXTiTOS" DA FORMAGAO BEBEDOURO

dos clastos de leste para oeste. Este fato é consistente
com uma origem gravitacional de fluxo de detritos
para esta faciologia. Na litofacies de arenitos
predominam  estruturas trativas indicativas da
deposicdo pela acdo de correntes, possivelmente em
sistemas fluviais. Na litofacies de pelitos e ritmitos as
estruturas sedimentares indicam deposi¢do pela agdo
de correntes de turbidez. Todas estas evidéncias
sugerem que a Forma¢do Bebedouro nao representa a
deposicdo pela acdo direta do gelo e sim o
retrabalhamento de depésitos glaciais por fluxos de
detritos, correntes de turbidez e rios tempordrios,
sendo portanto mais apropriadamente classificados
como depésitos dos tipos flivio-glacial e glacio-
marinho/glaciolacustre.
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CONSIDERACOES MORFO-GENETICAS SOBRE CAVERNAS
EM QUARTZITOS NA CORDILHEIRA DO ESPINHACO

FERNANDO VERASSANI LAUREANO - Guano Speleo-IGC/UFMG
FERNANDO LUIS LUCENA CANCADO - Guano Speleo-IGC/UFMG

No Cadastro Nacional de Cavidades Naturais,
elaborado pela SBE (Sociedade Brasileira de
Espeleologia), nota-se a existéncia de cavernas em
rochas quartziticas do Supergrupo Espinhago desde
Len¢dis (BA) até Concei¢gdo do Mato Dentro, em
Minas Gerais. Estas cavernas encontram-se
disseminadas nas cordilheiras da Chapada Diamantina
e Espinhaco Meridional apresentando algumas
concentracdes locais como na regido de Diamantina/
Gouveia. Nota-se, no entanto, a caréncia de trabalhos
publicados, ficando as mesmas fadadas a serem meros
ndmeros cadastrais.

As recentes descobertas efetuadas pelo Guano
Speleo nas regides de Conceigdo do Mato Dentro e
Palmeiras (BA), estas em trabalho conjunto com o
CRA (Centro de Recursos Ambientais - BA), ndo sé
aumentam o numero de cavidades conhecidas, como
também sio fontes, em conjunto, de informagbes
morfoldgicas e de espeleogénese neste contexto.

O presente trabalho apresenta os primeiros
resultados obtidos na exploracdo, mapeamento e
estudo de duas novas cavernas em quartzito na
Cordilheira do Espinhago. Ambas tiveram sua
existéncia indicada por moradores locais, foram
exploradas e topografadas em escala 1:200, com grau
de precisio 3D (BCRA), procurando-se avaliar os
contextos estratigrifico e estrutural onde estas
evoluiram.

GRUTA DO RIACHINHO (BA-196)

Localiza-se na regiio conhecida como Vale do
Capio, no municipio de Palmeiras, situando-se
aproximadamente a Skm ao sul do distrito de Caeté-
Acu, possuindo coordenadas geograficas 12°35°41"S e
41°29°45”W e altitude da boca 960m.

O Vale do Capdo constitui uma feigio tipica de
inversdo de relevo ao longo do Anticlinal de Lengdis
(Montes, 1977). As rochas peliticas da Seqiiéncia
Deposicional Paraguagu-Rio dos Remédios recobrem
o fundo do vale, enquanto as escarpas laterais sdo
sustentadas pelos quartzilos com estratifica¢fo cruzada
e leitos conglomeraticos polimiticos da Seqiiéncia
Deposicional Tombador-Caboclo.

A caverna desenvolveu-se nos quartzitos da S.D.
Tombador-Caboclo, posicionando-se no flanco W do
referido anticlinal. Neste local a rocha apresenta
estratificagdo  plano-paralela com  atitude do
acamamento NI5SE/20NW, arcabougo sustentado
pelos grios, cuja granulometria varia de areia fina a

grossa. A fragfo areia grossa é arredondada ¢ a porgéo
mais fina subarredondada. A presen¢a de cimento
silicoso e silicificacdio € caracteristica da rocha,
enquanto no interior da gruta esta apresenta-se de
forma bastante fridvel, podendo ser facilmente
desagregada.

Possui desenvolvimento em proje¢do horizontal de
20Im e desnivel total de 26m. A entrada pode ser
caracterizada como originada por abatimentos, com
blocos abatidos recobertos por sedimentos recentes
formando uma rampa até a zona afética. O conduto
principal extende-se da boca até o sumidouro segundo
dire¢do NS, possui o piso quase todo recoberto por
blocos abatidos deci a decamétricos e se¢iio vertical
aproximadamente retangular. Em alguns pontos
formaram-se espeleotemas, dos tipos coraldide e
cortina em silica, recobertos por uma fina superficie de
hidréxido de ferro, semelhantes aos descritos por Lima
(1987). O conduto paralelo, também com dire¢do NS,
tem inicio num saldo algado em relagdo ao conduto
anterior tendo comunicagdo através de fendas
subverticais com o0 mesmo. A partir destc passa-se a
um outro saldo com sec¢do vertical em forma de
cogumelo e finalmente tem-se o conduto de teto baixo
onde a rocha aflora predominantemente no teto € no
piso, formando “panelas” neste dltimo ¢ pilares de
rocha nas paredes, assumindo a forma de um “queijo
Suico”.

Trés  planos  estruturais  condicionam o
desenvolvimento da caverna, (i) acamamento, (ii)
fraturas NS e (iii) fraturas N60W, sendo estas
subverticais. Subordinadamente, algumas feicGes EW,
sdo notadas.

GRUTA DA BOCAINA

Situada no municipio de Concei¢do do Mato
Dentro  (MG), distrito de Tabuleiro, possui
coordenadas geogréficas 43°34°21”W e 19°5’2”S ¢
altitute da ‘boca 1250m, estando inserida na bacia
hidrografica do Rio Doce.

O vale do Rio Preto, na regiio do Tabuleiro,
constitui um lineamento ENE, que na por¢do NE €
caracterizado por trecho em canyon e mais a oeste
separa escarpas escalonadas. Hd relagfo direta entre a
geologia e a geomorfologia local, onde o canyon
representa o encaixamento da drenagem nos espessos
quartzitos edlicos da Formagdo Galho do Miguel,
enquanto o trecho escalonado deve-se a alternincia
pelito-psamitica da Formacdo Sopa-Brumadinho e
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ainda sua passagem, jd no topo da serra, para os
quartzitos edlicos supracitados.

A gruta originou-se em um quartzito branco, bem
selecionado, granulometria areia fina, arredondada,
com estratificagdes cruzadas acanaladas de pequeno
porte da Formagdo Galho do Miguel. O pacote
encontra-se bastante fraturado, com fraturas NS,
N50W e EW. Como na Gruta do Riachinho, a
friabilidade da rocha é caracteristicamente maior no
interior da caverna.

Sua morfologia geral é a de um grande laminador,
com altura média de teto 0,80m, desenvolvido no
acamamento (NS/20E), com pilares de rocha e blocos
abatidos. Planos de fratura condicionam alguns
contornos locais e as bocas, que encontram-se ambas
num destes planos de atitude NSW/40SW. O acesso ao
interior da cavidade se d4 por um desnivel superior a
3m. A partir deste ponto o desnivel total € de +11m,
tendo sido alcangado 174m de linha de trena, em
projecdo horizontal, no mapeamento.

No seu interior € percorrida por duas drenagens,
uma principal que vem da direcio oeste e outra, de
menor fluxo que vem de NW, sendo o ponto de
confluéncia préximo ao sumidouro. A andlise da dgua
forneceu valor de pH em torno de 5. A drenagem
resultante ressurge a aproximadamente 10m da boca
principal.

Os espeleotemas encontrados podem ser separados
em dois grupos, onde o primeiro correponde a
pequenas estalactites e coraldides de silica, recobertos
ou ndo, por uma pelicula de limonita. Ao segundo
grupo associam-se escorrimentos, cortinas e micro-
travertinos de material branco a castanho, argiloso,
que provavelmente corresponde a alofana, por
semelhanga aos descritos por Lima (op.cit.).

CONSIDERACOES SOBRE ESPELEOGENESE

Os resultados obtidos a respeito da génese destas
cavernas, levam a conclusdes semelhantes aquelas
obtidas por Karmann (1986) e Urbani (1988).

O processo inicia-se com a dissolu¢do da silica ao
longo de intersegdes entre acamamento e planos de
fratura, permitindo a percolagfo da dgua e conferindo
a rocha um cardter fridvel. A presenca de espeleotemas
de silica constitui a evidéncia de que o processo de
dissolucdo ocorre, mesmo a baixos valores de pH.

Posteriormente ocorre o processo de tubificagdo
(“piping™), que consiste no transporte por arraste dos
grdos livres e posterior alargamento por abrasio e
erosdo. A partir de entdo o processo de remogio
mecénica é predominante, ocasionando morfologias
do tipo “panelas”, “queijo sui¢o” conferido pelos
pilares testemunhos e entalhamentos nas paredes.

Associado ao alargamento dos planos de
dissolugdo e continuidade dos processo anteriores tem
inicio a fase de abatimentos, que condiciona o
desenvolvimento vertical das cavidades.
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INTERPRETACAO PALEOAMBIENTAL DO TERC!ARIO DA
BACIA DO GANDARELA COM BASE NAS OCORRENCIAS DE
DINOFLAGELADOS DE AGUA DOCE E OUTROS PALINOMORFOS

J OSE RICARDO MAIZATTO - DEGEO/EM/UFOP
MARILIA DA SILVA PARES REGALI - PETROBRAS/SEREC/CENSUD

INTRODUCAO

A bacia cenozbica do Gandarela encontra-se
localizada a nordeste do Quadrilatero Ferrifero, sendo
descoberta e descrita inicialmente por GORCEIX
(1884). Esta bacia tercidria compde-se de linhitos,
arenitos, argilitos ¢ conglomerados de origem fldvio-
lacustre (MAIZATTO & CASTRO, 1993).

Historicamente, a origem e evolugdo da bacia do
Gandarela esteve vinculada a duas hipéteses: uma
delas estaria ligada a um processo de dolinamento
(KRAHENBUHL et al., 1989) e a outra atribui um
processo tectonico gerador (BRAINIKOV, 1947).
MAIZATTO & CASTRO (1993) admitem um
processo tectdnico, qualificado como riptil distensivo
para explicar a formagiio e o desenvolvimento desta
bacia.

PINTO & REGALI (1991) dataram as rochas
como sendo pertencentes ao intervalo de tempo do
Eoceno Superior ao Mioceno Inferior. Atualmente os
palinomortfos, principalmente os dinoflagelados, estio
sendo analisados a partir de amostras de 11
testemunhos de sondagem de pogos pertencentes a
MineragGes Brasileiras Reunidas, com o objetivo de
caracterizac@o de aspectos paleoclimaticos.

OS DINOFLAGELADOS PRESENTES NA
BACIA DO GANDARELA

Uma das caracteristicas das rochas sedimentares da
bacia tercidria do Gandarela é o seu vastissimo
contetido palinolégico. Ocorrem ali uma infinidade de
palinomorfos, além dos dinoflagelados de dgua doce,
principal interesse do presente trabalho.

Devido & escassez de trabalhos sobre
dinoflagelados dulciaqiiicolas, procurou-se agrupar as
formas estudadas de acordo com as similaridades
morfolégicas que cada grupo apresentava, sendo
possivel caracterizar duas espécies  principais
Cingulodinium gandarelensis Maizatto, sp.n. (foto [) e
Concinnuscysta brasiliensis. Maizatto, sp.n. (foto 2).

OS DINOFLAGELADOS E OS INDICADORES
PALEOCLIMATICOS

De acordo com CHURCHILL & SARJEANT
(1962), os dinoflagelados dulciaqliicolas surgem
quando ocorre uma diminui¢dio tempordria no nivel
d'dgua dos lagos, auimnentando com isso a salinidade e
tornando-a salobra. Esta diminui¢do na espessura da
lamina d'dgua do paleolago Gandarela, seria devido ao

desenvolvimento de condi¢Bes climdticas semi-dridas
na regido, evidenciado pela ocorréncia simultinea de
dinoflagelados e graos de pdélen de gramineas(ROTH
& LORSCHEITTER, 1991). Os indicios de condig¢des
climdaticas semi-dridas, poderiam estar associadas ao
resfriamento global que atingiu seu climax no limite
Eoceno/Oligoceno (KELLER, 1986 in: PINTO &
REGALI, 1991). De acordo com aquele autor, durante
o Oligoceno Inferior foi constatado a ocorréncia de
temperaturas flutuantes. Nas amostras da bacia do
Gandarela, este resfriamento é confirmado com a
presenca de pélens de gimnospermas muito frequentes
nos sedimentos eocénicos e oligocénicos tornando-se
mals raros nos intervalos miocénicos.

Em alguns intervalos pertencentes, principalmente,
ao Eoceno e Oligoceno, as duas espécies novas
Cingulodinium  gandarelensis e  Concinnuscysta
brasiliensis, praticamente desaparecem quando s@o
observados em ldmina a ocorréncia associada de
zigbsporos de Zygnematales e Botryococcus sp..
Segundo COOKSON (1953), Botryococcus sp. habita
ambientes de dguas doces até salobras, j4 as algas
pertencentes ao grupo das Zygnematales sO se
adaptam as dguas doces sendo excelentes indicadores
de ambientes lacustrinos mesotréficos (ZAMALOA,
1993).

CONCLUSAO

Os dinoflagelados de dgua doce que ocorrem nos
depositos tercidrios da bacia do Gandarela, podem ser
utilizados  como  indicativos de  mudangas
paleoclimdticas e paleoambientais que teriam ocorrido
localmente durante o Cenozdéico. Esses organismos
indicariam provdveis condi¢des climaticas semi-
aridas, gerando uma diminui¢io tempordria na
espessura da ldmina d’dgua desse paleolago, tendo
como conseqiiéncia o aumento da salinidade. A
possibilidade da ocorréncia de condicbes semi-dridas,
adquire maior consisténcia, com a associagdo de
gramineas e pdlens de gimnospermas apontando para
condi¢des semi-dridas ocasionadas por uma queda de
temperatura. Esse resfriamento, segundo KELLER (op
cit.), seria global e com alternincias para periodos
mais quentes durante o Eoceno e Oligoceno. As
condi¢es de semi-aridez dariam lugar as de maior
umidade e conseqiientemente o paleolago do
Gandarela adquiria caracteristicas mesotréficas,
diagnosticadas a partir da ocorréncia conjunta de
zigbsporos de Zygnematales ¢ de Botryococcus sp..
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CONSIDERACOES SOBRE O AMBIENTE DEPOSICIONAL DO
MEMBRO SERRA DA GALGA, CRETACEO DA BACIA DO PARANA

MARIANGELA G. PRACA LEITE - UFOP
NEWTON SOUZA GOMES - UFOP
MARIA DO CARMO SANTOS - UFOP
A.D. OLIVEIRA - UFOP

INTRODUCAO

A drea investigada encontra-se inserida na Bacia
do Parand, mais precisamente no Tridngulo Mineiro,
proximo a cidade de Uberaba. As unidades aflorantes
na regido correspondem ao Grupo Bauru, de idade
cretdcica superior, representado pelas Formagdes
Uberaba e Marilia. O Membro Serra da Galga, objeto
deste estudo, constitui a por¢do superior da Formacdo
Marflia , de idade creticica superior (Filfaro &
Barcelos 1991).

Apesar de conhecidas desde o inicio do século, as
rochas do Grupo Bauru sé ganharam destaque na
década de 50, com o desenvolvimento de pesquisas
paleontolégicas (Price, 1957). O Membro Serra da
Galga destaca-se por ser um dos maiores depdsitos
brasileiros de ossos de dinossauros, crocodilianos e
quelonios, entre outros. Mas foi sé nas décadas de 70
e 80 que surgiram os primeiros trabalhos regionais
com estudos sedimentolégicos e estratigraficos
(Barbosa et al. 1970; Suguio 1981; Barcelos & Suguio
1987; Fulfaro & Barcelos 1991). Infelizmente, ainda é
pouco o que se sabe destas rochas, devido a falta de
trabalhos de detalhe. Dentre todas as unidades do
Grupo Bauru, o Membro Serra da Galga ¢
provavelmente o que mais carece de estudos em
termos de ambiente deposicinal, provavelmente pela
falta de boas exposi¢oes.

METODOLOGIA

Este trabalho teve como base um reconhecimento
de campo quando foram levantados, de forma
seqiiencial, diversos perfis litoestratigraficos. Tais
perfis foram realizados em cortes dc rodovias, estradas
ndo  pavimentadas, ferrovias, = vogorocas, e
principalmente drcnagens. Para tal utilizou-se a
divisdo facioldgica adotada por Santos et al. 1994, que
definiram seis litoficies (C, Ac, Am, Si, Aca ¢ S),
individualizadas por suas caracteristicas
composicionais e estruturas sedimentares.

Com os dados obtidos no campo, foram
confeccionados perfis compostos e realizada uma
correlaco estratigrafica preliminar.

AMBIENTE DEPOSICIONAL

Os dados obtidos permitem caracterizar para as
"rochas Serra da Galga", na drea estudada, um
depdsito de sistema fluvial, do, tipo braided sob

condi¢des climdticas semi-dridas. Neste tipo de
sistema, a deposicdo se dd em um complexo de canais
rasos, de baixa sinuosidade e alta mobilidade,
entremeados por barras transversais e longitudinais.

A andlise detalhada dos perfis mostra quc a
evolucdo do sistema braided foi responsdvel por uma
superposicdo de ciclos de granodecrescéncia
ascendente (finning-upward), amalgamados (Fig. I).
Estes ciclos sfio funcdo da sedimentagio episédica do
sistema, ocasionada pela sazonalidade do clima drido,
que se caracteriza por um regime de enxurradas cuja
energia diminui de forma gradual.

Cada ciclo inicia-se com sedimentos grosseiros, em
geral conglomerados, que se assentam sobre o ciclo
anterior de forma abrupta, com contatos erosivos (Fig.
1). Estes conglomerados, frequentemente apresentam
uma concentragio de seixos maiores e bolas de argila
na base, tipicos de depésitos residuais de canal.

Estes sedimentos grosseiros sdo recobertos por
areia médias a conglomerdticas, ora macigas ora com
estratificacBes cruzadas. Estas estratificagdes sdo
acanaladas de médio porte com marcada laminagdo
granulometrica, muitas vezes destacadas pela presenga
de intraclastos argilosos orientados. Tais sedimentos
sdo depositados pela migragdo de megaripples com
formas lunadas ou linguoides.

O topo dos ciclos € representado ora por siltitos
arenosos ora por silcretes/calcretes/palicretes (Fig. 1).
A sedimentaciio fina representada pelos siltitos é rara
neste ambiente deposicional, limitando-s¢ a lentes
descontinuas e a preenchimento de canais,
abandonados pela rdpida migracdo do sistema. Tais
depdsitos finos muito raramente sdo poupados pelos
ciclos subseqiientes, sendo na sua maioria erodidos e
ressedimentados como intraclastos argilosos. Os
silcretes/calcretes/palicretes  sdo  um  reflexo das
condi¢des de aridez do clima durante a deposigdo.
Estas rochas se desenvolvem em consequéncia da
diagénese rasa sobreimposta aos arenitos ¢ mais
raramente aos siltitos. Esta foi por vezes tdo intensa,
que substitui todo o arcabougo da rocha, formando
niveis de silica e calcdrio praticamente puros.
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INTRODUCAO

O Membro Serra da Galga constitui a porgio
superior da Formagdo Marilia, que juntamente com as
formagdes Uberaba € Adamantina formam o Grupo
Bauru, aflorante na regiio do Tridngulo Mineiro
(Fdlfaro & Barcelos 1991). Estas rochas compem
parte do cretdceo da bacia do Parana.

Tratam-se de arenitos, arenitos conglomeraticos e
conglomerados depositados em um sistema fluvial, do
tipo entrelagado (braided), com depdsitos de canais e
barras amalgamados, apresentando ciclos de
granodecrescéncia ascendente (Filfaro & Barcelos
1991; Barbosa 1993; Santos 1994; Santos et al. 1994).

CONGLOMERADOS

A partir de caracteristicas petrogrificas e texturais
pode-se distinguir, dentre as rochas do Mb. Serra da
Galga, dois tipos de conglomerados: um
ortoconglomerado, que ocorre associado aos ciclos de
granodecrescéncia ascendente supracitados, e um
paraconglomerado.

Os ortoconglomerados apresentam uma matriz
arenosa incipiente ¢ estio frequentemente cimentados
por carbonato. Tratam-se de conglomerados
polimiticos, sendo os clastos subangulosos a
subarredondados, de baixa esfericidade, com
didmetros de até 10cm. Predominam os seixos de
quartzo, silex ¢ quartzito, sendo este dltimo de dois
tipos, um dos quais milonitizado. Ocorrem também
seixos de rochas igneas bdsicas (basalto), outras
rochas metamorficas (xistos) e rochas sedimentares
(calcretes, silcretes, palicretes e intraclastos de argila).
Sdo rochas em geral macigas, mostrando-se raramente
estratificadas.

Os paraconglomerados apresentam uma matriz
com granulometria variando de areia média a argila,
mal selecionada, com grios subarrendodados a
subangulosos. Sdo conglomerados polimiticos, com
seixos ¢ grianulos dispersos aleatoriamente na matriz,
sendo estes clastos petrologicamente equivalentes
aqueles dos ortoconglomerados. Tratam-se de rochas
avermelhadas e bastante fridveis.

ARENITOS

Os arenitos apresentam granulometria varidvel
(grossa a fina), predominando as areias médias.
Tratam-se de  depdsitos  heterogénicos, mal
selecionados,  com  grdos  subangulosos  a

subarredondados, de baixa ecsfericidade. Segundo a
classifica¢do de Folk (1974), sdo rochas submaturas ¢
imaturas. O empacotamento é frouxo com grios
flutuantes, raros contatos tangenciais e retos.

Segundo o diagrama de Mc Bride(1963),0s
arenitos do Membro Serra da Galga podem ser
classificados como sublitarenitos, subarcoseos liticos e
litoarenitos, predominando os primeiros.

Arcaboucgo

O quartzo € o constituinte detritico dominante
ocorrendo nas formas mono e policristalina, sendo que
o quartzo monominerdlico geralmente apresenta
extingdo ondulante. Representam 26% ¢ 6%,
respectivamente, do volume da rocha.

Entre os feldspatos, a microclina predomina
(2,5%) sobre o ortocldsio (0,5%) e o plagiocldsio
(1%). A alteragiio desses griios € intensa variando em
intensidade e forma de acordo com a composi¢do do
mineral (os plagiocldsios s3o os mais alterados).

Dentre os fragmentos liticos, as rochas igneas sdo
representadas por fragmentos de basaltos(1%), que se
encontram muito alterados, intensamente substituidos
por argilominerais.

Os fragmentos de rochas metamdrficas(5%) sio
compostos por xistos e quartzitos, sendo este dltimo é
o mais expressivo, ocorrendo sob duas formas
distintas: um quartzito fino a médio, com cristais bem
formados e outro, também fino a médio, porém
milonitizado.

J4 entre os fragmentos de rochas sedimentares
(3%) aparecem arenitos (provavelmente da Fm.
Botucatu), calcretes, silcretes, palicretes e bolas de
argila. Com excessio dos arenitos, todos os outros sio
oriundos da prépria Fm. Marilia, derivados do
retrabalhamento de crostas e niveis argilosos por
fluxos subseqiientes.

Os minerais acessorios (3%) sdo representados por
micas (biotita, muscovita), anfibélios, epidoto, titanita,
turmalina, granada, rutilo e minerais opacos.

Sdo comuns os fragmentos de 0ssos e plantas.

Cimentos

Os arenitos Serra da Galga sdo, em geral, bem
cimentados, com os cimentos constituindo até 40% do
volume da rocha. Destacam-se os carbonatos (calcita e
dolomita), sflica (opala, calcedénia e quartzo
microcristalino), 6xido de ferro e os argilo-minerais
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(grupo da paligorskita). A cimentagdo, ao que parece,
foi relativamente precoce, o permitindo a permanéncia
do empacotamento frouxo.

Matriz

Em virtude do préprio sistema fluvial braided, a
matriz deposicional € rara nestes arenitos. As
particulas de tamanho argila que ocorrem nesta rochas
tem sua origem relacionada a processos diagenéticos,
como é o caso das argilas mecanicamente infiltradas
(1%) e da chamada "pseudomatriz" (0,5%), derivada
da compactagido de intraclastos argilosos.

Porosidade

A maioria dos arenitos apresentam porosidade em
torno de 6% do volume total da rocha, distribuida de
maneira aleatéria. A porosidade & tipicamente
secunddria, dos tipos: intergranular; intragranular;
méldica e de fratura, predominando a primeira.
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INTRODUCAO

Até o inicio da década de setenta, muito pouco se
conhecia sobre diagénese. Com as crises do petréleo e
a elevacdo dos precos vividas nestes anos, tornou-se
necessdria a descoberta e a recuperagio de maiores
volumes de hidrocarbonetos. Foi nesta época, que as
companhias de petréleo passaram a adotar a diagénese
como uma andlise obrigatéria. No Brasil ndo foi
diferente, porém apenas as bacias costeiras, principais
alvos de exploracdo, tiveram suas sequéncias descritas
e analisadas em termos de diagé€nese. J4 nas bacias
interiores, raros foram os trabalhos neste sentido. O
Membro Serra da Galga (bacia do Parand) ndo foi
excessao.

O Membro Serra da Galga, no topo, e 0 Membro
Ponte Alta, na base, compdem a Formac¢ido Marilia na
Regido de Uberaba. De idade cretdcica superior, a
Formacgdo Marilia corresponde a porc¢io superior do
Grupo Bauru no Tridngulo Mineiro (Fulfaro &
Barcelos 1991).

Composto  basicamente  por  arenitos ¢
conglomerados, o Membro Serra da Galga tem sua
origem relacionada a um sistema fluvial braided,
depositado sob um regime de clima drido a semi-drido
(Barbosa 1993; Santos 1994; Santos et al. 1994).

METODOLOGIA

O estudo diagenético nos arenitos do Membro
Serra da Galga foi efetuado utilizando-se diversas
amostras de superficie, coletadas ao longo de perfis na
regido de Uberaba. Algumas destas amostras

foram também selecionadas para andlises de
difratometria de raios-X, a fim de se determinar com
maior precisdo os argilo minerais existentes nestas
rochas.

EVENTOS DIAGENETICOS

Através de relagdes petrogrdficas observadas nas
laminas delgadas, pode-se determinar a presenga de
diversos  eventos  diagenéticos,  principalmente
eodiagenéticos. Tais processos ocorridos na chamada
eodiagénese (Schimidt & McDonald 1979), primeira
fase da diagénese, sofrem uma influéncia direta das
dguas superficiais, e por conseguinte, do regime
climdtico reinante na regido de deposicdo. Estes

eventos eodiagenéticos tiveram papel preponderante
ndo s6 pela sua grande extensdo, como também pela
quase total inibicdo de processos mesodiagenéticos,
uma vez que obliteraram praticamente toda a
porosidade primaria das rochas.

No caso dos arenitos Serra da Galga, o clima drido
imprimiu caracteristicas préprias nos processos de
diagénese rasa, devido n#o s6 a forte evaporagdo como
também ao regime de chuvas torrenciais, com
enxurradas cuja energia ia se dissipando gradualmente.
Isto fica bem claro na medida que analisamos os
eventos diagenéticos reconhecidos nas ldminas, e que
sdo descritos a seguir:

Infiltracio mecénica de argilas

Este foi sem ddvida o primeiro processo
diagenético destas rochas. As argilas ocorrem como
cuticulas envolvendo os grios e mais raramente como
massas floculosas que obliteraram praticamente toda a
porosidade. Este material € introduzido no scdimento,
ja depositado, por dguas de enxurradas episédicas,
ricas em material fino, que com a perda da energia
acabam depositando o sedimento em suspensdo
(Walker et al. 1978).

As andlises de difratometria de raios-X mostram
uma predomindncia de ilitas e intraestratificados I/S,
provavelmente originados a partir da transformagdo da
esmectita  original (Boles &  Frank 1979).
Transformacfo esta relacionada com o aumento de
temperatura e pressdo ocasionados pelo soterramento a
que foram submetidas esta rochas.

Calcretes/palicretes/dolocretes

Trata-se do processo diagenético mais importante,
sendo o de maior extensio volumétrica e areal.

A precipitagdo de cimentos precoces, com a
formagio de crostas e paleossolos, constitui um evento
comum em sedimentos de regides dridas, como reflexo
das condi¢des climdticas, que promovem altas
concentracdes superficiais de fons. Esta precipitagdo
tem como efeitos principais a obliteracio da
porosidade primdria e consequente redugio da
compactacio e demais processos diagenéticos. Foi
gracas a esta cimentagdo que o empacotamento dos
arenitos Serra da Galga pode permanecer frouxo. Este
processo fol por vezes tdo intenso, que substituiu
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quase que completamente os grdos do arcabougo,
deixando apenas “fantasmas”.

Dentre os cimentos precoces, destacam-se a calcita
(calcretes), a paligorskita (palicretes) e a dolomita
(dolocretes), esta dltima em menor escala.

cimento de 6xido de ferro

Ocorre de forma localizada, como cuticulas
castanho-avermelhadas, envolvendo 0s graos
detriticos. Parece, por relaces petrograficas, ter tido
duas geracdes: uma precoce, anterior a. cimentagfo
carbondtica  eodiagenética; outra, tardia, j4
telodiagenética, quando do soerguimento das rochas.

Compactacio

Tanto a compactagdo mecanica como a quimica
foram pouco atuantes nestes arenitos, em fungdo da
intensa cimentagdo precoce que ‘segurou’ ©
arcabougo. E comum de se encontrar, inclusive,
palhetas de micas e intraclastos argilosos sem qualquer
vestigio de deformacgio.

Silicificacao

Bastante difundida nestas rochas, a silica , por
vezes, substitui totalmente alguns niveis, formando os
chamados silcretes. Ocorre nas formas de opala,
calced6nia e quartzo microcristalino; a difratometria
de raios-x acusou, inclusive, a presenga de opala CT.

Nota-se, claramente, a tendéncia da silica de
substituir a calcita e a dolomita precoces,
principalmente nas porgdes inferiores do Membro
Serra da Galga, préximas ao contato com o Membro
Ponte Alta.

E provdvel que as soluces ricas em silica e
responsaveis por essa cimenta¢do sejam oriundas de
por¢does mais profundas da coluna sedimentar, em
especial de locais onde houve uma intensa cimentagfio
precoce por calcita/paligorskita/dolomita, responsivel
pela dissolugdo de grdos de alunimosilicatos do
arcabouco e liberacdo de fons.

Calcita mesodiagenética

Rara, aparece preenchendo fraturas, juntamente
com a barita. Sdo cristais grandes, bem formados, em
tudo diferente da calcita eodiagenética. Destaca-se

também por apresentar uma certa
catodoluminescéncia, o que ndo ocorre com a calcita
precoce.

Porosidade secundaria

A porosidade média destas rochas € de 6%, sendo
nitidamente secundaria. E provdvel que grande parte
dela ecsteja relacionada a processos de lixiviacdo
telodiagenéticos.
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INTRODUCAO

O depédsito aurifero de Bico de Pedra,
anteriormente descrito por Guimardes (1944) e Borba
(1993), estd situado no Quadrildtero Ferrifero, no
dominio do Sinclinal Dom Bosco (Chemale Jr. et al.,
1991), sendo hospedado em rochas do Greenstone
Belt Rio das Velhas. Em termos geograficos, o
depésito localiza-se ao sul do Distrito de Rodrigo
Silva, no municipio de Ouro Preto, M.G.

UNIDADES LITOLOGICAS

Na drea mapeada foram individualizados trés
dominios lito-estruturais. O dominio Nova Lima
(DNL)é constituido por rochas metavulcanicas de
composi¢des ultramafica e mafica/intermedidria, e por
metassedimentos cldsticos e quimicos. Nas rochas
desse dominio o metamorfismo regional atingiu
condi¢des de facies xisto-verde. O dominio Piracicaba
é formado por metapelitos, enquanto o dominio
Itacolomi (DI) é composto por quartzitos finos a
metaconglomerados. Em testemunhos de sondagens
foram identificadas rochas intrusivas de natureza dcida
que cortam indiferentementc as rochas do DNL e do
DI. Os contatos cntre os dominios sdao de natureza
tectdnica, marcados por falhas de cavalgamento e
direcionais (Fig. 1). O Depésito de Bico de Pedra estd
hospedado nas rochas metavulcinicas de composi¢io
ultramdfica e mafica/intermedidria do DNL.

ARCABOUCO TECTONICO

A regido de Bico de Pedra estd inserida dentro do
sistema de cavalgamentos da Nappe do Itacolomi, no
centro do Sinclinal Dom Bosco (Chemale Jr. et al.,
1991). Outra feigdo regional que merece destaque, é o
sistema de cisalhamento Fundio-Cambotas (Endo &
Fonseca, 1991), que controla o contato entre o
Supergrupo Minas e o Grupo Nova Lima, a leste e a
oeste.

Foi possivel a identificacio de um evento de
deformacdo compressiva heterogénea , ndo coaxial,

que se processou em regime ddctil a rdptil, em trés
fases distintas, Na primeira fase, houve o
desenvolvimento de zonas de cisalhamento ao longo
de falhas reversas, com sentido ESE®>WNW, que
geraram o cavalgamento dos quartzitos do DI sobre as
rochas do DNL. Nessa fase foi gerada uma foliagdo
milonitica penetrativa, Sm,;, que possui atitudes
distintas dentro desse dominio (Fig. 1). A lineagdo
mineral Lm; € constante com atitude 110°/30°. A
segunda fase é caracterizada por falhas "direcionais”
sinistrais, que permitiram um escape de massa lateral
no sistema de cavalgamento, com atitudes em torno de
030°/51°, com transporte de ESE®WNW. Uma feigio
expressiva dessa, fase foi a penetragio de uma cunha
de quartzitos do DI nas rochas do DNL. A terceira
fase, incipiente, gerou apenas uma clivagem de
crenulagio, Scy (300°/85°), e uma lineagdo de
crenulagdo, Ly (015°/21°), ambas desenvolvidas nas
rochas peliticas de todos os dominios.

ALTERACAO HIDROTERMAL E
MINERALIZACAO

No contato entrc o DNL e DI, onde situa-se o
depésito de Bico de Pedra, ocorreram processos de
alteracdo hidrotermal caracterizados em dois estdgios.
Na fase inicial houve cloritizagdo generalizada e
intensa das rochas, seguida pelas fases intermedidria e
avangada, onde houve a carbonatacio, potassificagiio e
sulfetacdo nos dominios mineralizados (Tabela 1). O
processo de alteragdo hidrotermal atingiu as rochas, da
Unidade Ultramafica-Mafica-Intermedidria, de modo
diferenciado, sendo controlado principalmente pelas
propriedades reolégicas e composi¢do quimica das
rochas (Borba, 1993).

O depésito ocorre em bandas concordantes com a
foliagio Smy, que estdo associadas com as fases de
alteragdo hidrotermal das encaixantes (Tabela 1). O
controle da mineralizagdo foi litoestrutural. Os
milonitos serviram como conduto para a percolagio
dos fluidos mineralizados, e as rochas de composi¢io
mdfica/intermedidria proporcionaram as melhores
condi¢des reoldgicas para a geragio das bandas. Além
disso, a composi¢io quimica dessas rochas, ricas em
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Fe, favoreceu a desestabilizagdo das solugbes € a
precipitacdo dos sulfetos. Esses fatos sugerem que a
morfologia dos corpos mineralizados foi condicionada
pelas estruturas geradas no Sinclinal Dom Bosco pelo
evento compressional E-W, que segundo Chemale Jr.
et al. (1991) ocorreu no Brasiliano. Foram
identificadas trés fases superpostas de mineralizagdo.
A primeira fase caracteriza-se pelo desenvolvimento
de pirrotita lamelar disseminada e concordante com a
foliagdo. A segunda fase € representada pela
associagdo de arsenopirita, pirrotita, pirita, com
possivel ouro na estrutura dos sulfetos. A terceira fase
¢ constituida de uma mineraliza¢io polimetdlica com
calcopirita, esfarelita, galena, e bismuto metalico.
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ABSTRACT

In the geological literature of the Quadrildtero
Ferrifero there have been different concerns upon the
definition of jacutinga. Initial mining operations
worked astonishingly high grades of gold last century
in jacutinga, a type of gold mineralization hosted by
Lower Proterozoic banded iron-formation (itabirite).

INTRODUCAO

"Si cada jazida de ouro em Minas tivesse um féco
de luz; si percorressemos a zona aurifera do seu
territorio, através do espago, teriamos a impressdo
original de dois céos: um, a aboboda celeste que nos
cobre; outro, o terreno, brilhantemente illuminado, do
rico e vasto solo mineiro”. Certamente, muitos dos
focos de luz a que se refere Ferraz (1928) sdo dados
pelas indmeras lavras que outrora se processaraimn nos
itabiritos do Quadrilitero Ferrifero. Somente uma
breve apreciagdo dos mapas contidos em Ferrand
(1894), Scott (1902) e Bensusan (1929) sc faz
suficiente para vislumbrar-se a onipresenca das
mineralizages de ouro nos itabiritos.

Sua notoriedade ndo reside exclusivamente na
ubiqiiidade, mas na relevancia econdmica que tiveram
no passado. Grandes quantidades de ouro foram
extraidas através de operagdes de lavra, como aquela
da mina de Gongo Soco que, em trinta anos de
atividade (1826-1856), produziu 12.887 Kg de ouro
(Henwood 1871).

No passado, diferentes conotagdes cram encerradas
no termo jacutinga. Como hd pouco menos de uma
década retomou-se a exploragdo do minério aurifero
da jacutinga (Andrade & Ledo de Sd 1990) das minas
de Caué e Concei¢do, em Itabira, pela Companhia
Vale do Rio Doce (CVRD), e face ao potencial do
Quadrildtero Ferrifero para novas jazidas de ouro em
itabiritos, cré-se oportuna uma discussio sobre o
termo jacutinga.

O TERMO JACUTINGA

Por xisto hematitico foi designada (Eschwege
1833) formagdo aurifera composta de hematita com
quartzo, de estrutura xistosa, onde as camadas
auriferas eram fridveis, com quartzo colorido pelo
6xido de ferro, ou, também, com camadas de
jacutinga. Assim, uma das "formagdes” mais ricas em
ouro, escrevia Hartt (1870), "eram certos minérios de

ferro conhecidos pelos nomes de ltabirito e
Jacutinga”. A jacutinga conferiam-se descri¢des
pouco precisas. Consideravam-na Huesser & Claraz
(1860), por exemplo, uma variedade pulverulenta do
itabirito, ou como "couches friables de sable brillant
composé de quartz a grains fins et de fer spéculaire”
(Ferrand 1894). Tinham-na Moraes & Barbosa (1939),
de maneira semelhante, como "minerio decomposto,
com buchos de quartzo branco e hematita especular
perfeitamente fresca”. Qualquer modo fosse, era
enfatizado o estado fisico da rocha, de tal sorte que
Gorceix (1881) salientava categoricamente que “em
certos logares sdo elles (ie. os itabiritos) arenosos,
Jridveis e conhecidos vulgarmente pelo nome de
Jacutinga”.

Em contraste, Hussak (1906) enfatizou que "como
Jacutinga devem ser considerados os depositos em
forma de nucleos e faixas, no itabirito, sempre
estreitos com 50 centimetros de espessura apenas e
que se caracterisam por um enorme teor de ouro, que
em geral falta ao resto do itabirito, por completa
ausencia de pyrites e pela occorrencia de nucleos, ora
talcosos, ora puramente argilosos, acompanhados de
pyrolusito  pulverulento”. De maneira andloga,
Henwood (1871), a quem coube pormenorizadas
descricdes, distinguiu a formagdo ferrifera em dois
grupos: um, o itabirito, onde o ouro € dificilmente
encontrado; e outro, a jacutinga, a principal hospedeira
das por¢des mais ricas. Também Scott (1902)
assinalou que "this iron formation (itabirite) has been
proved to be slightly auriferous in many places, but
the gold has only been found in payable quantities in
the bands of sand micaceous iron ore known as
Jacutinga’.

Tem-se aqui, portanto, consignado a
dissemelhanga das conota¢Ses do termo jacutinga:
aplicavam-no para designar as partes desagregadas,
fridveis e pulverulentas dos itabiritos; ou restringiam-
no tdo somente aquelas porgdes auriferas. Motivado
por esta questdo de nomenclatura, Freyberg (1932)
sugeriu uniformidade no emprego dos termos itabirito
¢ jacutinga, propondo que o termo jacutinga fosse
restrito a facies extremamente fridvel da rocha, sendo
enfatizado, ao mesmo tempo, a fdcies compacta de
itabirito.

Na literatura ¢ freqiiente encontrar-se "jacutinga"
na terminologia dos minérios de ferro. Guimardes
(1961) conferiu a jacutinga a definicdo de “minério
fridvel ou arenoso, constituido de hematita granular ¢
lamelar, com teor de quartzo varidvel. (...) O teor em
ferro varia de 40 a 60 % de Fe (...). Ndo hd diferenca
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entre este tipo e do de "minério brando". Quando este
contivesse ouro, adicionava-se o adjetivo "aurifero”.
Dessa maneira, Oliveira (1931) sugestionou o
aproveitamento do minério de ferro concomitante a
exploragdo do ouro da jacutinga "aurifera".

Recentemente, Siegers & Renger (1985) aludiram
brevemente ao depdsito de Gongo Soco sem, no
entanto, definir propriamente o termo jacutinga. Ainda
sobre Gongo Soco, Ladeira (1991) considerou como
rocha hospedeira do minério aurifero o itabirito
manganesifero pulverulento. No distrito de Mariana,
Vial (no prelo) fez alusio a mineralizagio aurifera em
“soft itabirite” (jacutinga), constituida por manganés,
caulinita, especularita, quartzo, goethita e muscovita
(mina de Maquiné); e referindo-se ao fildo Jopling,
mina de Passagem, Heineck et al. (1986) comentaram
sobre "niveis altamente auriferos em meio aos
itabiritos fridveis (jacutingas)”. Para Sia & Borges
(1991) o ouro das minas de Caué e Conceicio, Itabira,
estd associado a um tipo de minério de ferro, a
jacutinga. Por fim, Olivo (1994) a definiu como uma
formagdo ferrifera facies 6xido tipo Lago Superior
hidrotermalmente alterada, apesar de seu modelo
genético considerar que a jacutinga de Caué teria sido
derivada de itabirito dolomitico.

Como colocado por Dorr & Barbosa (1963), o
termo jacutinga ndo deve ser utilizado em uma
descrigdo cientifica sem que seja precisamente
definido. E portanto esperado, diante da retomada da
exploragdo do ouro em itabiritos, que o emprego da
designagdo jacutinga seja apreciado. Assim, para fins
descritivos, propde-se seguir a recomendagdo de
Harder & Chamberlin (1915) para que o termo
jacutinga seja limitado a definicdo de Hussak (1906),
nomeando tdo somente aquelas por¢Ses auriferas dos
itabiritos. Entendemos que o termo jacutinga também
deve ser mantido para designagdo formal deste tipo de
depésito aurifero. Para isso concorrem alguns pontos
particulares: natureza fridvel ou pulverulenta da
formagdo ferrifera (itabirito e/ou hematita), cardter
paladiado do ouro, associagdo mineral com quartzo,
talco, caulinita e 6xidos de manganés, e auséncia de
sulfetos.

AGRADECIMENTOS

Os autores, em especial A. Raphael Cabral,
externam seus agradecimentos a Sra. Maria da Gléria
R.S. Araujo (BIBEM/UFOP) por sua inestimével
solicitude na obtengdo dos trabalhos antigos.

REFERENCIAS

ANDRADE, L.P. & SA, E.L.de. 1990. Lavra seletiva de minério
aurifero nos itabiritos. Minérios, 161: 34-40.

BENSUSAN, A.J. 1929. Auriferous jacutinga deposits. Inst.
Mining Metall. Bull.,300: 451-483.

DORR, J. V. N. & BARBOSA, A. L. M. 1963. Geology and ore
deposits of the Itabira district, Minas Gerais, Brazil. USGS Prof.
Paper 341-C. 108 p.

ESCHWEGE, W.L. von. 1833. Pluto Brasiliensis. Belo Horizonte,
Itatiaia Editora Ltda., vol. 1,222 p.

FERRAND, M.P. 1894. L'Or a Minas Geraes. Ann. Escola de
Minas, Ouro Preto, Vol. II. 164 p.

FERRAZ, L.C. 1928. Compendio dos mineraes do Brasil. Rio de
Janciro, Imprensa Nacional. 645 p.

FREYBERG, B. von. 1932. O termo jacutinga. In: FREYBERG, B.
von. Ergebnisse geologischer forschungen in Minas Geraes
(Brasilien):  Neues Jahrb. Mineralogie, Geologie u.
Paliontologie, sonerband 2, v. 2. CPRM, Rio de Janeiro,
relatorio interno.

GORCEIX, H. 1881. Estudo chimico e geologico das rochas do
centro da provincia de Minas Geraes: Ann.Escola de Minas,
Ouro Preto, [: 1-12.

GUIMARAES, D. 1961. Fundamentos de matalogénese ¢ os
depésitos minerais do Brasil. Rio de Janeiro, DNPM/DFPM.
441 p.(Boletim 109)

HARDER, E. C. & CHAMBERLIN, R. T. 1915, The geology of
central Minas Geraes, Brazil. J. Geol., (23): 385-424.

HARTT, C. F. 1870, Geology and physical geography of Brazil.
Fields,Osgood, & Co., Boston, 620 p.

HEINECK, C.A.; RIBEIRO, J.H.; FRACESCATO, J.A. & SILVA,
E.A. da. 1986. As mineralizagbes auriferas de Mata Cavalo,
minas da Passagem, Mariana, MG. In: CONG. BRAS. GEOL.,
34. Goidnia, 1986. Anais... Goidnia, SBG. v.5, p. 1932-1937.

HENWOOD, W.J. 187]. On the gold mines of Minas Geraes,
Brazil. Royal Geol. Soc. Comwall Trans., 8 (pt.1): 168-370.

HEUSSER, MM. Ch. & CLARAZ, G. 1860. Gisement et
exploitation du diamant dans la province Minas Geraes au
Brésil. Ann. des Mines, (Tome XVII): 289-299.

HUSSAK, E. 1906. O palladio e a platina no Brazil. Ann. Escola de
Minas, Ouro Preto, 8: 77-189.

LADEIRA, E. A. 1991. Genesis of gold in Quadrildtero Ferrifero: a
remarkable case of permanency, recycling and inheritance - a
tribute to Djalma Guimardes, Pierre Routhier and Hans
Ramberg. In: BRAZIL GOLD9l SYMPOSIUM, Belo
Horizonte, p. 11-30.

MORAES, L. J. & BARBOSA, O. 1939. Ouro no centro de Minas
Gerais. Rio de Janeiro, DNPM/DFPM. 186p. (Boletim 38)

OLIVEIRA, E.P. de. 1931. Metallurgia do ferro: processo smith.
Ann. Acad. Bras. Scie., 111(4): 167-170.

OLIVO, G.R. 1994. Palladium-bearing gold deposits of the Caué
and Concei¢do mines, hosted by Lake Superior-type iron-
formations of the Itabira district, Sio Francisco craton, Brazil:
structure, mineralogy, geochronology and metallogeny. Unpubl.

. PhD thesis, Université du Quebec a4 Montreil, 209 p.

SA, E.L. de & BORGES, N.R.A. 1991. Gold mineralization at Caué
and Concei¢do iron ore mines. In: BRAZIL GOLD'9I
SYMPOSIUM - GUIDE TO FIELD TRIP. Belo Horizonte, p.
75-85.

SCOTT, H.K. 1902. The gold field of the State of Minas Geraes,
Brazil. Am. Inst. Mining Metall. Engeneers Trans., 33.

SIEGERS, A. & RENGER, F.E. 1985. Gold mining in Brazil.
Erzmctall, 38(7/8): 351-358.

VIAL, D.S. no prelo. Geology of the Passagem de Mariana gold
mine. USGS Bulletin.



ANAIS DO 8° SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS - SBG Nicleo MG - Bol. 13: 123-124

CONTRIBUIGAO AO ESTUDO ESTRUTURAL E CINEMATICO DE
METASSEDIMENTOS CORRELACIONAVEIS AO GRUPO SAO
JOAO DEL REI NA REGIAO DE IJACI, NORTE DE LAVRAS, MG

N()LAN MAIA DEHLER - IG-USP (Pés-graduagio)
ROMULO MACHADO - IG-USP (Pesquisador do CNPq)

ISSAMU ENDO - DEGEO/UFOP

MATEUS DELATIM SIMONATO - IG-USP (Graduagdo)

Os estudos estruturais (geométrico e cinematico)
realizados na regido de ljaci, norte de Lavras, mostram
a existtncia de uma sequéncia de rochas
metassedimentares correlaciondveis ao Grupo Sio
Jodo del Rei, constituida por uma unidade basal de
metacalcdreos ¢ uma unidade de topo constituida por
xistos e quartzitos interestratificados (Figs. 1 e 2).
Estas unidades foram definidas por Ebert (1984) como
Formagdes Barroso (base) e Macaia (topo), ambas
posicionadas na parte superior do citado grupo. O
autor  assinala  presenga de deformacdio e
recristalizagio (filonitica) mais fortes na unidade de
topo do que na unidade basal. Tais unidades repousam
em discordidncia angular sobre rochas granito-
gndssicas do embasamento.

Os metassedimentos sdo caracterizados por uma
foliacdo principal com mergulho suave para sul,
contendo uma lineagdo de estiramento mineral dip
com caimento para SSE. A esta foliagdo associam-se
estruturas  tipo S-C , dobras assimétricas abertas a
fechadas, apertadas e isoclinais, do tipo intrafolial,
incluindo ainda possiveis dobras em bainha "sheath
folds". Este conjunto de estruturas acha-se relacionado
a uma deformac@o cisalhante, nfo-coaxial, com movi-
mentacdo cinemdtica (de topo) para NNW (Fig. 2).
Estas dobras sdo mais frequentes nos dominios
carbondticos, especialmente em niveis onde ocorrem
finas intercalacdes de metamargas. Sdo ainda obser-
vadas na foliagdo principal (superficie-C) estrias de
falha com cinemadtica similar ao das estruturas acima,
sugerindo permanéncia do mesmo vetor cinemdtico
durante os regimes de deformacao ddctil ¢ rdptil.

Registram-se, também, bandas de cisalhamento
antitéticas ao cisalhamento principal, de caraiter
extensional, com rebaixamento do bloco sul. Estas
bandas de cisalhamento sdo mais penetrativas nos
niveis peliticos, sendo em geral ausentes nos niveis
arenosos ¢ mais raros nos carbondticos. Tais estruturas
podem estar relacionadas a deformacio cisalhante
principal ou mesmo serem relacionadas aos eventos
deformacionais tardios. O desenvolvimento da
foliagdo principal ocorreu em condi¢es metamdrficas
da ficies xisto verde baixa, tendo alcancado a zona da
biotita. As paragéneses desenvolvidas nas superficies
S e C ocorreram aparentemente sob as mesmas
condi¢Bes de temperatura e pressio.

Esta foliacdo principal acha-se afetada por dobras
tardias com orientagdo axial aproximadamente E-W e
N-S. As primeiras sdo dobras em geral abertas, com
superficie axial subvertical, responsdveis pela
estrutura sinformal em mapa (Fig. 2); as tltimas sio
suaves e, raramente, ocorrem na escala de
afloramento. Em ambos os casos ndo houve
desenvolvimento de foliagdo plano axial. Tais
estruturas sdo truncadas por zonas de cisalhamento
ducteis/ripteis de alto Angulo, com orientagio NNE. A
geometria das dobras E-W € compativel com o mesmo
vetor cinemdtico que gerou & foliagdo principal,
porém, num nivel estrutural mais raso. Cabe, ainda,
mencionar que nas rochas do embasamento sdo
registrados 0s mesmos frends estruturais da cobertura,
porém de idades mais antigas, sugerindo, portanto, um
controle da geometria do embasamento na deformagéo
da cobertura.

Estas estruturas tardias possuem a mesma
orientacdo geométrica das estruturas regionais
encontradas no dominio da Faixa Alto Rio Grande,
principalmente entre as regides de Carrancas e
Lumindrias, onde as estruturas D3 descritas por Trouw
e colaboradores, em vdrios trabalhos, corresponderiam
as estruturas E-W aqui referidas. Além disso, sdo
ainda registradas estruturas N-S que se superpdem as
estruturas anteriores.

O contato entre os metassedimentos e 0
embasamento na regido, embora nio tenha sido ainda
observado, parcce ser de natureza tectdnica, sugerindo
uma aloctonia para norte das rochas da cobertura, pois
as diferencas de ductibilidade entre as duas unidades
litoestruturais, juntamente com a deformagdo cisa-
lhante impressa nos metassedimentos, faz supor um
descolamento basal da cobertura.
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Fig. 1.- Esbogo Estrutural da borda Sul do Crdton do Sdo Francisco (CSF), da Faixa Alto Rio Grande (FARG) ¢ da Cunha de Guaxupé
(CGXP) (modificado de Schobbenhaus et al. 1984). GPA - Grupo Andrelindia; GSJ - Grupo Sdo Jodo Del Rei; CAP - Complexo Amparo;
SGM - Supergrupo Minas; LA- Lavras; SID - Sao Jodo Del Rei; VG- Varginha; LB-Lambari; = - Vetor cinemdtico principal da CGXP.

Fig. 2 - Esquema litoestrutural da Area de ljaci. ¥B- Formagdo Barroso; FM - Formagio Macaia; OE - Ortognaisses do embasamento; 1J-
ljaci; B -Falha de empurrao (descolamento); C- Trago axial de sinforme; D- Atitude da foliagdo principal; E- Atitude da lineagdo de
estiramento mineral; ¥- Contato ; G- Falha indiscriminada; Y- Vetor cinemdtico principal na drea.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta resultados referentes a
andlise dos conglomerados polimiticos diamantiferos
da Formacdo Uberaba (Cretdceo Superior do Grupo
Bauru, da Bacia do Parand), utilizando-se a técnica de
elementos arquiteturais e da associagio de ficies. O
objetivo principal é caracterizar a distribuigdo espacial
e sedimentoldgica destes depdsitos.

A drea estudada localiza-se nas vizinhangas de
Romaria, no Tridngulo Mineiro ¢ € concessdo da
EXDIBRA (Extratifera de Diamantes do Brasil, S.A.),
atualmente com as suas atividades de explotagdo
paralisadas. Neste local, a Formagdo Uberaba,
apresenta contato basal em discorddncia angular com
os arenitos da Formagdo Botucatu e mica-xistos do
Grupo Araxd. Motivados pela descoberta de diamantes
na regido, no final do dltimo século, foram publicados
vérios trabalhos sobre os jazimentos de Romaria.
Modelo deposicional (Suguio er alii, 1979),
composi¢io mineraldgica (Feitosa & Svisero, 1984) e
andlise dos minerais pesados (Svisero & Meyer, 1981}
destes depdsitos, foram a tdnica das pesquisas nas
ultimas décadas.

METODOS

A defini¢iio das litoficies seguiu o procedimento
padrio, individualizando-se corpos sedimentares com
caracteristicas especificas (tais como geometria,
litologia, granulometria e estruturas sedimentares), que
os distinguem de outros pacotes rochosos. Isto feito,
analisou-se os processos formadores destas fécies e
suas associagdes, que permitiram a determinagio dos
ambientes deposicionais que as geraram.

A andlise dos elementos arquiteturais segue a
metodologia proposta por Miall (1988a, b) para
sistemas fluviais, donde a partir de fotomosaicos sdo
tragadas e identificadas superficies hierdrquicas, que
possibilitam a separacdo de unidades tridimensionais
geneticamente relacionadas. Apés este procedimento,
deve-se voltar ao campo, documentar as litofdcies,
coletar a dire¢do de paleocorrente (dada por estratos
cruzados) e das atitudes das superficies hierdrquicas,
sendo imprescindivel a exata localizacio destas
medidas.

Litofacies e Processos

Cmt: conglomerado polimitico clasto-suportado
constituido de fragmentos de arenito da Formagio
Botucatu, metabasitos, quartzitos, xistos, basalto e
quartzo. Os matacdes atingem 55cm e estdo
distribuidos por todo o intervalo. A matriz argilosa
esverdeada- ¢ composta por ilita, caulinita e
paligorskita (segundo andlises de DRX feitas no
laboratério do DEGEO/EM/UFOP). Provavelmente,
devido ao avancado grau de alteracfio, ndo foram
observados fragmentos de rochas vulcinicas alcalinas,
freqiientemente citadas como uma possivel fonte para
os diamantes (Feitosa & Svisero, 1984; Svisero &
Meyer, 1991). Nenhuma estrutura sedimentar foi
identificada, verificando-se apenas, em alguns pontos,
uma incipiente grada¢do com uma diminuigdo dos
clastos para o topo. No geral a disposi¢do destes
clastos é cadtica, ou com uma organiza¢gio minima,
podendo muitas vezes se encontrarem
subverticalizados.

Cem: conglomerado polimitico clasto-suportado,
com composi¢do mineraldgica similar a Cmt, variando
apenas o tamanho dos clastos, que aqui podem atingir
15cm. A matriz ¢ silto-arenosa encontrando-se,
localmente, niveis de caulinita. Apresenta uma leve
gradacdo e um ligeiro acamamento, mas ainda
predomina uma alta desorganizagfio dos seixos ¢
matacQes.

Ce: conglomerado polimitico, sustentado por
matriz de areia média; os seixos tem a mesma
composi¢do mineralégica de Cmt e atingem 6Gcm.
Apresenta estratifica¢fo cruzada, seixos orientados e
freqiientes ciclos dc granodecrescéncia ascendente.

Ae: arenito médio com estratificagdo cruzada de
médio porte;

Aba: arenito fino a médio com estratificagio
cruzada de baixo ngulo (menor que 10°);

App: arenito fino a médio com estratificagio
plano-paralela;

S: argilitos e siltitos maci¢os ou com lamina¢Ses
plano-paralelas, topo ondulado, estruturas de cargas e
gretas de contragdo

De acordo com a distribuigdo e associagdo destas
litofdcies foi possivel individualizar duas unidades, da
base para o topo: (a) conglomerados polimiticos
clasto-suportados e (b) arenitos finos a grossos
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intercalados a conglomerados sustentados por matriz
arenosa.

A unidade conglomerética basal é constituida pelas
litofdcies Cmt e Cme e suas principais caracteristicas
s#o0 a base ndo erosiva (a grande irregularidade basal
se deve ao paleo-relevo e ndo a processos erosivos),
falta de estratificacdo obvia, podendo ser rudemente
acamadada, estratos com pouca ou nenhuma gradagio
e clastos suportados. Vdrias destas caracteristicas sdo
apontadas por Nemec & Steel (1984) como indicativas
de depésitos de fluxo de detritos, com o predominio
de processos subaéreos. Segundo esses autores,
quando o fluxo de detritos perde a sua competéncia
uma grande quantidade de dgua é expulsa das por¢des
inferiores  destes  depésitos, propiciando  uma
diminuigdo da viscosidade na parte superior do fluxo.
Como conseqiiéncia ocorre uma melhor organizag@o e
selecdo dos clastos, indicando uma ligeira tendéncia
de canalizacgo dos fluxos relativamente diluidos. Esta
¢ a interpretacio para a facies Cme, que seria fruto do
retrabalhamento da fécies inferior (Cmt) por fluxo
mais fluidos. De acordo com a distribuigdo das
litofdicies Cmt e Cme, este intervalo pode ser
subdividido em outros dois: (a) constituido pela
litofacies Cmt, denominado pelos garimpeiros da
regidio de “taud”, atinge 3m de espessura ¢ € a
principal fonte de diamantes; (b) formado pela
litofdcies Cme, sobrepde o pacote anterior ou faz
contato direto com o embasamento, alcangando 3m dc
espessura. Também diamantifera, esta litofacies, ¢
informalmente conhecida como “estrelado” e tem sua
importincia econdmica restrita a pequenos diamantes.

Sobre esta unidade, assentam-se, em contato
relativamente plano, niveis conglomerdticos (de até
1,5m) com arenitos intercalados, chamados na
linguagem mineira de ‘“‘secundina” e estéreis em
diamantes. Esta unidade apresenta uma seqiiéncia de
facies composta por conglomerados (Cm e Ce)
intercalados a arenitos (Ae, App, Aba) e pelitos (S). A
menor imaturidade textural destas litofdcies sugere um
fluxo aquoso continuo e um retrabalhamento mais
efetivo destas porgdes. A espessura dos estratos
conglomeraticos ou dos conjuntos de estratos cruzados
conglomeraticos fornecem uma indica¢io aproximada
da profundidade da dgua. Segundo Nemec & Steel
(1984), uma dimensdo decimétrica a métrica indica um
fluxo canalizado mais profundo, como nos canais
distributdrios de leques aluviais.

ANALISE DE ELEMENTOS ARQUITETURAIS

Foram individualizadas trés macroformas:

A macroforma 1, composta pelas litofacies Cmt e
Cme, apresenta uma base irregular resultante do
paleorelevo e topo relativamente plano, dado por uma
superficies de 4* ordem. Poucas sdo as subdivisdes
internas, registrando-se apenas superficies de 2* ordem
(que apesar de irregulares mostram pequena atuagdo
de processos erosivos), que separam as litofacies Cmt
e Cme e de 1° ordem, mais comuns nos pacotes
definidos pelas litoficies Cme. Em funcdo destas

particularidades, ndo € possivel correlacionar esta
macroforma com qualquer uma daquelas propostas por
Miall (1988a), existindo apenas uma pequena
similaridade com o elemento SG (sediment gravity
flows).

A macroforma 2 € formada por um elemento
arquitetural que ndo pode ser diretamamente
correlacionado a qualquer outro elemento proposto
por Miall (1988a). Sua assembléia de litoficies sugere
uma associagdo entre os elementos GB (gravel bars
and bedforms - facies conglomerdticas) e SB (sandy
bars - facies arenosas). Devido, entretanto, ao
predominio das litofdcies conglomerdticas, este
elemento foi denominado de GB. Superficies planas,
pouco erosivas, de 3* ordem separam varios corpos
tabulares, ndo sendo observadas margens de canais,
enquanto superficies de 2° ordem, com pouco sinal de
escavagdo, subdividem as facies conglomerdticas (Cm
e Ce) e arenosas (Ae, Aba, App) intercaladas a pelitos
(S). As atitudes destas superficies apresentam uma
baixa dispersiio e sdo as mesmas da dire¢do do fluxo
(dado pelos estratos cruzados), o que sugere uma
macroforma de acresgdo a jusante, correlacionada a
macroforma DA (downstrean accretion macroforms de
Miall, 1988a)

A macroforma 3 é marcada na base pelo elemento
SG, composto pela litofdcies Cme. Este elemento,
entretanto, tem baixa persisténcia lateral e €
substituido pelo elementos GB, formado pela
intercalagdo de litoficies conglomerdticas, arenosas e
peliticas. O restante desta macroforma assemelha-se
em muito com a anterior, com o predominio de
elemento GB. As atitudes das superficies também sdo
semelhantes sugerindo uma macroforma de acresc¢io a
jusante, também correlacionada a2 macroforma DA de
Miall (1988a).

DISCUSSAO E RESULTADOS

De acordo com as informagdes relativas as
assembléias de litoficies e seus processos formadores,
admite-se, para a unidade conglomerdtica basal,
definida pela macroforma 1, uma posigio proximal de
leques aluviais. O motivo da macroforma 1 ndo
encontrar paralelo nas macroformas de Miall (1988a,
b) decorre do fato dos trabalhos deste autor terem sido
desenvolvidos em sistemas fluviais, sendo dificil a sua
aplicag#o para outros sistemas.

A andlise conjunta das macroformas 2 e 3 (Tabela
1) e dos processos formadores das assembléias de
litofacies associadas, sugeriu a porgdo distal de leques
aluviais como sendo o locus deposicional do intervalo
conglomerdtico superior, onde o elemento SB, da
macroforma 2, significaria pequenos e localizados
fluxos de detritos. O cardter tabular dos depdsitos
conglomeriticos e arenosos (definidos por superficies
de 3" ordem) auxilia na separagcio dos ambientes
aluviais e fluviais, pois segundo Rust (1979),
depositos conglomerdticos resultantes de um sistema
fluvial entrelagado apresentam superficies erosivas e
geometria lenticular que refletem o efeito do



entrincheiramento e avulsdo deste sistema, com rapida
mudanga lateral e abandono de canais, fato que néo
ocorre no exemplo estudado.

A auséncia de retrabalhamento dos conglomerados
basais, dos depdsitos arenosos e conglomerdticos
sobrepostos sugere que a drea estava em processo de
subsidéncia, na época de deposi¢do destas unidades, o
que nio permitiu o retrabalhamento e a conseqiiente
concentracdo dos diamantes dos depdsitos aluviais
inferiores. A constdncia no paralelismo das medidas
de paleocorrentes e das superficies hierdrquicas é
outro forte indicativo destas condi¢Bes, pois as
macroformas desenvolveram-se sempre para jusante,
nfo existindo sinal de meandramento dos canais ou
retrabalhamento dos depdsitos.

Conclui-se, portanto, que campanhas de
prospec¢do nos registros aluviais distais e fluviais da
Formagdo Uberaba, segundo os dados obtidos em
Romaria, ndo sdo recomendadas pois, estes depdsitos
ndo sdo frutos do retrabalhamento dos conglomerados
polimiticos diamantiferos basais.
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UNIDADE| FACIES X nX) Y nY)

INTERPRETACAO

Ponto |
[-DA  |Cm, Ac, Aba, $277 11 280 10
Ponto 2

Macroforma de acres¢éo a jusante formada pelo elemento GB

1-DA C, Ae, S 276 11 267 6 Macroforma de acres¢do a jusante formada pelo elemento GB
2-DA | Cme,C,Ae,S - - 275 8 Macroforma de acrescdo a jusante formada pelos elementos GB e SG

Onde, X é vetor médio da diregdo de paleocorrente; n(X) o nimero de medidas de paleocorrente; Y o vetor médio das superficies hierdrquicas e

n(Y) o nilmero superficies hierdrquicus medidas
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A INVERSAO TECTONICA NO QUADRILATERO FERRIFERO
MODELOS FiSICOS
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INTRODUCAO

Os modelos tectdnicos para o Quadrilitero
Ferrifero (QF) do final do Arqueano/Proterozéico
sugerem, uma extensdo crustal seguida por uma
inversdo (MARSHAK & ALKMIM 1989; CHEMALE
Jr. et al. 1991) responsdveis, respectivamente, pela
geracdo / reativagdo das Bacias Minas e pela tectdnica
compressional que caracteriza mais intensamente a
porcdo leste da drea.

GOMES (1995) mostra através de experimentos de
modelagem fisica analégica a possivel arquitetura da
Bacia Serra do Curral (BSC) e da Bacia Sinclinal da
Moeda (BSM) apés um evento extensional. Nestas
simulag¢des, o Homoclinal da Serra do Curral constitui
um graben assimétrico e o Sinclinal da Moeda um rift
simétrico. Suas vergéncias, respectivamente para NW
e W, sdo atribuidas ao evento compressional
brasiliano.

Em presente estudo simulou-se, em caixas de
madeira de 60x20(30)x11cm, a inversdo no QF, sob
diferentes condi¢des de contorno.

EXPERIMENTOS

No primeiro experimento representou-se as rochas
infracrustais, os terrenos granito-gndissicos, através de
uma camada irregular de 2,0 a 1,5cm de espessura de
silicone especial (produzido por Rhdne-Poulenc), de
densidade d=1,16g/cm™ e comportamento d{lctil.
Camadas de areia colorida (d=1,3g/cm™ ¢
granulometria entre 200 e 300u), simulando as rochas
supracrustais, preencheram a caixa até uma altura total
de 4,0cm. Calhas de 1cm de profundidade, no silicone,
representaram as BSC e BSM. A inversio (35%)
gerou: forte espessamento do silicone, nenhuma
deformagéo nas Bacias Minas, falhas de empurrdo e de
retrocavalgamento nas unidades supracrustais e
ascensdo do silicone ao longo das falhas (fig. 1). Este
experimento demonstrou que a modelagem das
infracrustatis, inclusive do Complexo Metamérfico do
Bagdo (CMB), através de silicone, de comportamento
newtoniano, ndo simula de maneira adequada a
inversdo tectdnica no QF.

O segundo experimento simulou extensio e
compressdo considerando-se apenas a crosta rdptil.

Uma camada de reologia plastica, de silicone,
constituiu na inversao um descolamento basal dictil.
Nesta caixa representou-se 0 CMB por um cilindro, de
7,0cm de didmetro, de isopor, constituido por 5
unidades circulares de lcm de espessura, frouxamente
amarrados entre si. Montou-se um papeldo no fundo
da caixa possuindo um corte na altura da BSM e da
BSC, cuja fungdo era gerar as bacias durante a
extensdo, uma camada de 0,6¢cm de silicone, o cilindro
de isopor e camadas de 4,0cm de areia colorida,
representando o pré-rift ou pré-Minas. Durante a
extensdo de Scm (13%), preencheu-se as bacias com
areia de diferentes cores. O cilindro de isopor sofreu
uma deformag¢@o do tipo cisalhamento simples, uma
vez que o movimento de sua porg¢do inferior foi maior
do que o da parte superior. Assim, o CMB impediu a
abertura esperada da BSM produzindo, em planta, a
geometria circular tdo discutida do flanco leste desta
bacia. A compressio, de 22%, causou leve
basculamento das camadas Minas na BSC nio
afetando, porém, o sin-rift a W do CMB, na BSM.
Formaram-se ainda, no pré-rift, falhas de empurrdo e
de retrocavalgamento (figs. 2A e B).

No terceiro experimento trabalhou-se apenas com a
deformacgdo ruptil. Repetiram-sc as condi¢Bes de
contorno descritas em GOMES (1995) para a geracdo
das BSC e BSM e, para o CMB, utilizou-se, como no
experimento anterior, um cilindro de isopor acrescido
de pequenas esferas de chumbo, para aumentar sua
densidade. Realizou-se uma extensiio de 32% seguida
por uma compressdo de 41%. A inversdo gerou forte
encurtamento no pré-rift ¢, no interior da BSC, rotacdo
das camadas, agora mergulhando para SE, e reativagio
de falhas normais (fig. 3A). Na regido do CMB e da
BSM formaram-se falhas de empurrdo e de
retrocavalgamento e o cilindro de isopor, o CMB,
sofreu uma deformac@o interna. Na BSM novamente
ndo ocorreu deformagfo, permanecendo as camadas
em posi¢do horizontal (fig. 3B).

CONCLUSAO

As modelagens confirmaram que a arquitetura da
BSC pode ser explicada por uma inversdo tectfnica,
em rochas de comportamento riptil. Futuras pesquisas
deverio estudar materiais alternativos para a
simulagdo da inversdo na regido do CMB.
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AREIA II: SUPRACRUSTAIS (fig.1)
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Figura [ - Primeiro experimento: corte longitudinal E-W, na altura da Bacia Sinclinal da Moeda (BSM) e do Complexo Metamorfico do Bagao

{CMB)

Figura 2 - Segundo experimento: A- Vista em planta e do perfil S, ao término da deformagdo; SCF-SC - Sistema de Cisalhamento Funddo -
Serra das Cambotas. B- Corte longitudinal E-W, na altura da BSM e do CMB.

Figura 3 - Terceiro experimento: A- Corte longitudinal E-W, na altura da BSC; B- Corte longitudinal E-W, na altura da BSM e do CMB.
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SIGNIFICADO DOS MOVIMENTOS NORMAIS NA BORDA OESTE
DO SINCLINAL MOEDA, QUADRILATERO FERRIFERO

JOAO FERNANDO MARTINS HIPPERTT - DEGEO/UFOP

INTRODUCAO

Recentemente, Hippertt et al.(1991) identificaram
movimentos normais na zona de cisalhamento que
marca o contato entre a Formagdo Moeda e o
Complexo Bonfim na borda oeste do Sinclinal Moeda,
oeste do Quadrildtero Ferrifero (QF). Estes
movimentos t€m sido interpretados como provenientes
de uma tectdnica distensional Proterozéica (Chemale
Jr. et al. 1991) que seria correlacionada a deposicao
do Supergrupo Espinhago (Marshak & Alkmin 1989).
Neste  trabalho  procura-se  demonstrar uma
interpretagdo alternativa, onde os movimentos normais
sdo atribuidos a prépria mecinica de dobramento do
sinclinal, nio estando necessariamente vinculados a
uma tectdnica distensional. Objetiva-se com esta
discussdo ampliar as possibilidades interpretativas
para estas importantes estruturas normais que estao,
cada vez mais, sendo reconhecidas no QF.

ARCABOUCO CINEMATICO

E constituido por trés componentes principais de
“strain” (Fig. 1). Duas sdo provenientes do préprio
mecanismo flexural de dobramento do sinclinal: a
componente coaxial intraestratal e a componente néo-
coaxial interestratal (Lister & Williams 1983). A
terceira componente, também nio-coaxial e de cariter
regional, é originada pelo transporte tectdnico para
oeste que causou a inversdo da aba leste do sinclinal.
Na aba leste, estas componentes sdo antitéticas e
tendem a se anular, enquanto que na aba oeste elas
devem se somar, o que aumenta a participagdo do
cisalhamento simples (sentido inverso) no “bulk
strain” da aba oeste. Isto estd de acordo com a
constata¢do de que fei¢des indicativas de cisalhamento
simples (e.g. foliagbes S-C) sdo bem mais
desenvolvidas na aba oeste do que na aba leste.

ESTRUTURAS NORMALIS E INVERSAS

A ocorréncia de uma zona de cisalhamento normal
na borda oeste do Sinclinal Moeda pode ser explicada
como uma consequéncia do deslizamento (“flexural
slip”) dos estratos da sequéncia supracrustal contra um
anteparo (0 Complexo Bonfim). Entre os demais
estratos da aba oeste, entretanto, devem ser produzidos
movimentos em sentido contrdrio (inversdo) como
ilustrado na Fig. 2. Este quadro estd de acordo com o
que se observa na Serra da Moeda, onde os

movimentos normais se restringem a zona de contato,
dando rapidamente lugar a movimentos inversos, indo-
se em dire¢do ao interior do sinclinal. Contudo, em
muitos pontos mesofalhas normais e inversas
coexistem lado a lado em escala de afloramento, com
as primeiras sendo normalmente cortadas pelas
dltimas.

MICROESTRUTURAS

A contemporaneidade entre estruturas normais e
inversas fica evidenciada principalmente em escala
microscépica, onde numa mesma se¢do delgada
coexistem estruturas S-C e “microshears” fisicamente
idénticos, intimamente associados, mas que indicam
sentidos de cisalhamento contrdrios (Fig. 3). Evidéncia
para uma formag@o simultinea é também dada pelos
padroes de eixo-c de quartzo: nas segdes delgadas
onde ocorrem cisalhamentos contririos (dominios
intraestratais), obtem-se padrdes de eixo-c simétricos
em relagdo a foliacdo principal “C” (Fig. 3). J4 nas
secdes delgadas com predomindncia de apenas um
sentido de cisalhamento (dominios interestratais),
obtem-se padrdes obliquos que retratam ‘“‘strain” ndo-
coaxial (Fig. 4).

REOLOGIA E CINEMATICA

Esta associag@o de cisalhamentos contrdrios, aqui
interpretados como componentes de um par conjugado
originado pela componente coaxial de dobramento,
estd presentc ao longo de toda a aba oeste do sinclinal.
As mesofalhas normais e inversas descritas por Endo
& Nalini Jr. (1991) s3o provavelmente uma
manifestacdo mesoscépica deste par conjugado. Por
outro lado, os horizontes interestratais retratam a
componente ndo-coaxial do deslizamento flexural. O
cardter mais riptil das falhas inversas em relacio as
normais € um dos aspectos que parece sugerir que
estas estruturas foram formadas em tempos diferentes.
Entretanto, no caso de um arcabou¢o cinemdtico com
componentes coaxiais € nio-coaxiais, pode-se prever
que um dos planos do par conjugado (exatamente
aquele que corresponderia as falhas inversas) atingiria
orientagdes favordveis a formag¢do de rupturas
extensionais (alto dngulo com o eixo de mixima
extensdo). Tais planos devem ter apresentado uma
maior tendéncia ao fraturamento nos estdgios iniciais
de deformac@o (ver Figs. 5 e 6).



CONCLUSOES

1. A zona de cisathamento normal na borda oeste
do Sinclinal Moeda pode ser interpretada como
resultado do deslizamento flexural dos estratos basais
da sequéncia supracrustal, sem necessariamente
retratar um ambiente tectdnico distensional; 2. A
coexisténcia em todas as escalas de movimentos
normais e inversos pode refletir um par de
cisalhamentos conjugados (formacio simultinea)
originado pela componente de “strain” coaxial que
atua no dobramento do sinclinal; 3. O dobramento e a
inversdo do Sinclinal Moeda podem ter ocorrido em
um Unico evento tectdnico, onde o principal fator
propulsor fol a ascencdo e transporte para oeste do
Complexo de Bagao.
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LEGENDA (Toduas us figuras com a mesma orienta¢do. Referencial I-W no topo)

Fig.l - Arcabougo cinemdtico do sinclinal Moeda constituido por trés componentes de “strain”: wna componente néio-coaxial regional (Cr) ¢
duas componentes flexurais, que s@o: componente coaxial intraestratal (Cf1) e componente ndo-coaxial interestratal (Cf2). Fig.2 - Movimentos
normais e inversos na aba oeste do sinclinal produzidos pelo mecanismo flexural. Note movimento normal no contato. Fig.3 - Dominio
intraestratal. Estuturas S-C e “microshears” opostos (par conjugado). Padrdo simétrico de eixo-c¢ de quartzo indica “strain” coaxial. Fig.4 -
Dominio interestratal. Microestrutura e padrdo de eixo-c indicativos de deformagio ndo-couxial. Fig.5 - (a) Par conjugado produzido por
deformagdo coaxial ideal. (b) Pur conjugado produzido por deformuagdo com componentes coaxiais e ndo-coaxiais. Nos estigios iniciais de
deformagao, um dos planos do par tende «a se orientar proximo ao plano YZ do ellipsoide (sitios de clivagens extensionais), fuvorecendo a
resposta mais riptil ao longo destes planos. Fig.6 - Relugdes temporais entre cisalthamentos dicteis (D) e ripteis (R): («) Cisalhamento riptil
posterior. (b) Cisalhumento dictil posterior. (c) Cisalhamentos simultdneos. Note geometria de “duplexes” e a terminagdo de algumas zonas

riipteis nas zonas dicteis (1), como ocorre na aba oeste do sinclinal.



ANAIS DO 8° SIMPOSIO DE GEOLOGIA DE MINAS GERAIS - $BG Niicleo MG - Bol. 13: 132-134

OS MODELOS PROPOSTOS PAR

A O DEPOSITO AURIFERO DE

PASSAGEM DE MARIANA

FERNANDO R. OLIVEIRA - IG/UNICAMP
ALFONSO SCHRANK - IG/UNICAMP
ISSAMU ENDO - DEGEO/EM/UFOP
ROBERTO P. XAVIER - IG'UNICAMP

INTRODUCAO

A mina de Passagem de Mariana, situada na regido
sudeste do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais,
constitui-se em uma das mais antigas minas de ouro do
Brasil, com uma longa histéria que se inicia no final
do século XVII quando os bandeirantes alcan¢aram o
Ribeirdo do Carmo e encontraram ouro aluvionar. O

depésito situa-se no flanco sul do Anticlinal de
Mariana (Fig. 1), estd encaixado em litologias
pertencentes ao Supergrupo Minas, embora existam
autores que o considerem, pelo menos em parte,
encaixado no Supergfupo Rio das Velhas (cf. Vial,
1988 e Duarte, 1991) . Estima-se que sua produgéo
tenha sido de pelo menos 60t de ouro (Fleischer &
Vial ,1986).
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Fig. 1. Mapa geoldgico simplificado da regido de Ouro Preto-Mariana. (adapiado de A.L.M. Barbosa, 1969 in Dorr, 1969).

MODELOS GENETICOS PROPOSTOS PARA O
DEPOSITO AURIFERO DE PASSAGEM

Desde as primeiras consideragdes feitas por
Eschwege (1815) apud Eschwege (1833) sobre do
depésito de Passagem, diversos trabalhos versaram

sobre modelos genéticos para a formagdo desse
depésito. Baseados em uma sintese detalhada Oliveira
et al. (1995) propdem subdividir os modelos propostos
em 4 grupos.

O primeiro grupo de modelos tem em comum a
proposta de que a mineralizagdo estaria relacionada,



direta ou indiretamente a atividade ignea, além de ser
epigenética, Hussak (1898), Derby (1911) e
Guimarg@es (1965), estdo entre os defensores desse
modelo. O segundo grupo, compreende a hipdtese de
que a mineralizagdo € epigenética mas relacionada a
falhamentos de empurrdo, com vergéncia para WNW
(fig. 2),entre seus defensores estdo Barbosa (1968),
Vial (1988) ¢ Duarte (1991). O terceiro grupo,
compreende o modelo proposto por Fleischer(1971) e
Fleischer & Routhier (1973) e traz como caracteristica

(m) A

9004

Area mineralizada

fundamental a interpretagdo da mineralizacdo como
singenética a deposicio do filito Batatal. As propostas
recentes, de Chauvet et al. (1993/94), constituem o
quarto grupo, propdem que a mineralizagdo ¢
controlada por estruturas de escorregamento tardias
("late gravity sliding™) vergentes para ESE, o depésito
seria epigenético mas associado a estruturas de
escorregamento e ndo de cavalgamento como no
segundo grupo.

800+
Rvnl
700
\\ N \\ A
Esc.Horizontal _500m , A legenda é a mesma

Esc.Vertical [100m, da Fig. 01

Fig. 2. Sec¢do na porgao SE do Anticlinal de Mariana. (adaptado de Dorr, 1969).

COMENTARIOS

Apesar dos trabalhos realizados apds a revisdo
feita por Ladeira (1988) (e.g. Duarte 1991, Nalini Jr.
1993 e Chauvet et al 1993/94) ainda persistem
questdes em aberto, referentes ao depdsito de
Passagem, entre as quais destacam-sc:

1- Com a existéncia demonstrada de pegmatitos no
Complexo do Bagdo contendo monazita com 2030 Ma
(Machado et al 1992), portanto posteriores a
deposicdo dos sedimentos do Supergrupo Minas, a
possibilidade de uma relacdo das mineralizagdes a
turmalina-arsenopirita com liquidos graniticos (grupo
1) torna-se plausivel;

2- O controle estrutural da mineralizagdo, proposto
por diversos autores como sendo representado por
falhamentos de empurrdo, parece niio se constituir na
melhor alternativa, pois a deformacfio compressiva
frontal, em principio ndo € favordvel a criagio de
grandes aberturas. Deve-se notar a ampla distribui¢éo
da mineralizagdo, ao longo de 15km e com uma
espessura que pode atingir até 15m. Alguns autores jd
abordaram o problema e propuseram solugdes
alternativas. Barbosa (1968) sugere que apds o
empurrdo de E para W, ocorre o soerguimento doémico
da estrutura (Anticlinal de Mariana), gerando
aberturas no plano de falha onde aloja-se a
mineralizagdo. Chauvet et al. (1993/94), propuseram
que a mineralizagio teria s¢ formado tardiamente ao
empurrio, durante o relaxamento deste, quando seriam
criadas estruturas extensionais onde a mineralizagfo se
aloja.

3- Ainda persistem didvidas quanto a correlagdo
estratigrafica das rochas que abrigam o depdsito com
aquelas encontradas regionalmente. Vial (1988) e
Duarte (1991), afirmam que ocorrem litotipos do

Grupo Nova Lima que teriam sido colocados pela
tectbnica compressiva, especialmente as rochas
carbondticas que se encontram na por¢io SW da mina,
abaixo do Itabirito Caué. Nio hd fatos concludentes
nessa afirmacfio, pois embora se conheca, no
Supergrupo Minas, carbonatos estratigraficamente
abaixo da Formacdo Caug, a inversio tectnica nesta
zona de falha € possivel (vide as repeticdes tectdnicas
maiores ao longo do perfil geolégico - figura 2).
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DEFORMACAO E METAMORFISMO DA SEQUENCIA LITOLOGICA
PRECAMBRIANA DA REGIAO DA SERRA DA PIEDADE,
QUADRILATERO FERRIFERO, MINAS GERAIS

F.R.M. PIRES - UFRJ
A. GODOI - UFRJ

A geologia da regifio da Serra da Piedade (folhas
LASA, Santa Luzia e Serra da Piedade em [/25 000 e
IGA, Caeté e Belo Horizonte em 1/50 000) tem sido
reportada e discutida por diversos autores (Alves,
1961; Braun, 1980; Drake e Morgan, 1980; IGA,
1983). Recentemente, durante dois Estigios de
Geologia de Campo III, em anos consecutivos,
oferecidos pela UFRJ, novos dados sobre a geologia
da drea foram levantados. A forma fortemente
recurvada da extremidade nordeste da Serra da
Piedade, interpretada como sinclinal (Alves, 1961)
constitue motivo principal deste trabalho.

Em termos litoestratigraficos a drea pode ser
subdividida de Sul para Norte em greenstones do SG
Rio das Velhas, itabiritos do SG Minas, com raros
remanescentes da forte tectdnica, dec metaconglo-
merados, quartzitos e filitos do Gr. Caraga
comprimidos em lentes na vertente Sul da Serra,
proximo a Capela, capeados por sequéncia de
micaxistos com intercalagdes irregulares e esparsas de
quartzitos negros a cinzas, filito prata, filito cinza,
considerados como pertencentes ao Gr. Piracicaba,
aparentemente superpostos a ecspessa sucessdo de
micaxistos com esporddicos corpos de anfibolitos,
ortoderivados, passando a biotita muscovita xistos
com segregacdes lenticulares de quartzo, magnetita
quartzitos, delgadas lentes de filito grafitoso, seguidos
por pacote de biotita gnaisse de grii fina com corpos de
anfibolito, turmalinito, quartzitos e xistos com
muscovita verde.

Gnaisses migmatiticos e corpos de granito limitam
o conjunto a Norte. Aparentemente o metamorfismo
da sequéncia aumenta para NNE, com o aparecimento
ou formagfo dos gnaisses e granitos.

Arenitos metaconglomerdticos, de coloracio
avermelhada a cinza, ndo deformados pertencentes ao
Gr. Macaubas (IGA, 1983) e restos de sedimentos
argilosos, com ocasionais acumula¢des de seixos de
hematita na base, de idade Fanerozdica (bacias
intramontanas) que ocorrem com pequena expressio
territorial, representam depdsitos mais recentes.

A estrutura da regido que consiste no
prolongamento da Serra do Curral em sua parte
nordeste, ocupa trecho entre Sabard e o Morro do
Tapete em cerca de 25km de extensdo, na dire¢cdo NE.
Coincidentemente a estrutura termina com 0
aparecimento de fortes zonas de cisalhamento de
direcdo Norte-sul determinantes da faixa do
Espinhaco. O encontro dessas duas estruturas, que

afetou sensivelmente as rochas do Embasamento tanto
quanto  as  sucessdes  supracrustais  produziu
complexidade estrutural denunciada principalmente
pelas zonas de cisalhamento.

A principal meso-estrutura encontrada nas rochas
consiste no forte S;- plano, por vezes paralelo ao
bandamento original S, que define o trend mega-
estrutural alongado. A S - foliagdo principal composta
pelo arranjo cristalografico dos minerais planares,
filossilicatos e hematita, por vezes transposta por S,-
planos de cisalhamento subconcordantes, visiveis tanto
em micro quanto em meso escala frequentemente estd
fortemente milonitizada. Planos de crenulagio nos
metassedimentos também seguem as diregdes dos
planos de cisalhamento.

Os itabiritos registraram os efeitos  dos
cisalhamentos ductil e  ddctil-raptil  revelando
espetacular  sucessio de dobras similares e
concéntricas, métricas, truncadas por St-planos nas
zonas de flancos. Fortes lineacbes de estiramento
mineral, as vezes recurvadas, apresentam caimentos
nos intervalos [80°-120° e 070°-090°, em geral
downdip. Microplaquetas de hematita orientam-se
segundo 0s S|-planos axiais das dobras. Sdo comuns
boxfolds, kink-bands e chevrons com eixos caindo
para  180° O prolongamento das zonas de
cisalhamento Norte-sul nos itabiritos produziu
inimeras falhas quase sempre com brechas, com fortes
merguthos para os azimuths 220° ate 3159,
caracterizando regime mais rdptil. Na mina do
Cdérrego  do Meio esses planos encontram-se
paralelizados a S-foliagdo principal e geraram
espetaculares bandas catacldsticas planares.

Na parte Norte da drea o cisalhamento truncou
severamente as sequéncias, deslocando sinistralmente
as rochas e produziu forte rotagdo separando sctores
de 3-4 km de dimensdo. O bandamento, inicialmente
paralelo ao flanco Sul da estrutura, foi girado e
estirado para Norte e Sudeste. As zonas de
cisalhamento ficam recurvadas para Sudeste resul-
tando no desaparecimento e surgimento brusco de
unidades. Rafts e fatias tectOnicas sdo encontradas
embutidas exoticamente em certas unidades ou sdo
abandonadas e isoladas ao longo de contactos
geoldgicos. Itabiritos e quartzitos se prestam bastante
para esse tipo de fei¢@o estrutural. Aparentemente os
itabiritos da Serra de Sabard e¢ a delgada lente que
ocupa a parte central da drea representam essa
estrutura. Os espessamentos dos metassedimentos a
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Nordeste da mina do Cérrego do Meio e nos arredores
da Capela constituem claros efeitos dessa tectdnica. A
lingua isolada de itabiritos tremoliticos préximo a
Pintos estd encaixada numa parte de zona de
cisalhamento Norte-sul, antes de se recurvar para
Sudeste. Aparentemente a forma fortemente recurvada
da extremidade Nordeste da estrutura representa o
truncamento por zona de cisalhamento que ao atingir a
unidade itabiritica curvou drasticamente e englobou
fatias exdticas de gnaisse. Fragmentos de rochas meta-
ultramaficas xistificadas e de gnaisses nas zonas dc
contacto entre o Granito Muniz e os metassedimentos
também constituem efeitos do cisalhamento atuante.
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METODOS NAO-CONVENCIONAIS NA EXPLORAGAO
PETROLIFERA DA BACIA DO SAO FRANCISCO: GEOQUIMICA DE
SUPERFICIE (GASOMETRIA) E PROSPECGAO MICROBIOLOGICA

REGINA CELIA R. DOS SANTOS - PETROBRAS/CENPES/DIVEX/SEGEQ
NELSON A. BABINSKI - PETROBRAS/CENPES/DIVEX/SEGEQ

INTRODUCAO

O fundamento bdsico que caracteriza a aplicagdo
dos métodos ndo-convencionais admite  que,
invariavelmente, de todas as significativas acumu-
lagdes petroliferas, as fragbes mais leves dos
hidrocarbonetos emanam em dire¢do a superficie. Este
processo de exsudagdo ocorre através dos mecanismos
de difusdo, efusdo, flotabilidade, falhas, fraturas e
movimentos  hidrodindmicos. Estas exsudagdes,
geralmente imperceptiveis, contaminam o solo
causando efeitos quimicos, fisicos e bioldgicos,
tornando-se assim indicios significativos e passiveis de
deteccdo através de estudos especificos. Dentre os
métodos  ndo-  convencionais  destacam-se  a
geoquimica de superficie (gasometria) e a prospec¢io
microbiolégica (Babinski, 1986 e Santos et al., 1990).

GEOQUIMICA DE SUPERFICIE
(GASOMETRIA)

A gasometria baseia-se na detec¢lo direta dos
hidrocarbonetos adsorvidos ou absorvidos nas
camadas superficiais do solo. Os indicadores
normalmente utilizados sdo hidrocarbonetos gasosos
leves (metano-Cl) e gasosos pesados (etano, propano
e butano-C2, C3 e C4, respectivamente), hidrocar-
bonetos liquidos leves (“‘range” gasolina C4-C7) ¢
pesados (betumes). As determinagSes qualitativas c
quantitativas sfo executadas por cromatografia em
fase gasosa de alta resolugdo, com niveis de detecgio
na ordem de (ppb) partes por bilhdo (Babinski, 1986 e
Santos, 1991).

A partir da hipétese da lognormalidade das
varidveis geoquimicas, calcula-se o “background” com
a média dos logaritmos das concentragdes de
hidrocarbonetos;  expurgando-se  as  assimetrias
positivas e as binormalidades, que por si s6, jd
representam anomalias. Os Célculos estatisticos assim
conduzidos permitem, quando somados os desvios
padrdo ao “background”, estabelecer as concentragdes
padronizadas ¢ o mapeamento das distribui¢des
andmalas para cada tipo ou grupo de hidrocarbonctos
analisados (Ferreira, 1985).

PROSPECCAO MICROBIOLOGICA

Estas emanagdes de hidrocarbonetos, em fluxo
continuo em direcdo a superficie, estimulam e

selecionam microorganismos capazes de usa-los como
fonte exclusiva de carbono e energia, constituindo o
fundamento bdsico da prospec¢do microbioldgica de
petréleo (Linhares et al., 1989). Estas exsudagdes
gasosas podem ser consumidas pelos microorganismos
até concentragdes abaixo do limite de detecg¢do dos
gases € seus vapores através da gasometria. Nestas
circunstdncias os proprios microorganismos sdo 0s
indicadores da ocorréncia de geracdo e migracio de
hidrocarbonetos em  sub-superficie. Dentre os
microorganismos consumidores de hidrocarbonetos
destacam-se ~ os  Pseudomonas Organo e
Chimiolithothrophes, além de algumas bactérias
(mycobacterium e micrococcus - gran+ e gran-) e
fungos (spreptomyces) (Seabra et al., 1987).

APLICACAO EXPLORATORIA NA AREA
PETROLIFERA

Os métodos nAo-convencionais de exploracio
petrolifera foram aplicados, em conjunto com o
mapeamento geoldgico convencional, em duas dreas
distintas da Bacia do Sdo Francisco: Montalvinia e
Buritizeiro, ambas situadas na por¢fio norte do estado
de Minas Gerais. Na reggéo de Montalvania foi
estudada a drea de 150Km™ (217 estagdes gasomé-
tricas e 17 microbiolégicas) enquanto que na regiio
norte de Buritizeiro a drea levantada abrange 300Km
(594 estagbes gasométricas e 21 microbiolégicas),
sendo suas malhas irregulares e distribuidas ao longo
de estradas e caminhos disponiveis e transitdveis a
época dos trabalhos de amostragens.

A prospec¢io gasométrica evidenciou a presenga
de hidrocarbonetos gasosos leves e pesados (metano-
Cl a butano-C4) em praticamente todas as amostras
analisadas, enquanto que os vapores de
hidrocarbonetos liquidos do “range gasolina” pentano
a heptano -C5-C7) foram identificados somente em
aproximadamente [5% das estacGes estudadas. Os
estudos microbiolégicos apresentaram resultados
positivos e altas contagens de microorganismos em
todas as esta¢Ses analisadas, confirmando-se assim a
presenca de micro-exsudagdes constantes  de
hidrocarbonetos nas duas dreas estudadas.

As concentracbes totais quantificadas e o
“background”  calculado para cada tipo de
hidrocarbonetos sdo relativamente baixos,
comparando-os aos determinados em outras bacias
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sedimentares de idades paleozdicas € mesozdicas
(Babinski & Santos, 1991).

O mapeamento das concentragdes padronizadas
“background”  somado aos  desvios  padrdo
evidenciaram as dreas com anomalias geoquimicas,
cuja distribui¢do areal é compativel com as estruturas
geolb6gicas mapeadas em superficie e portadoras de
hidrocarbonetos gasosos de acordo com os resultados
exploratérios dos pogos petroliferos perfurados nas
duas dreas estudadas. Os resultados exploratorios
confirmaram-se plenamente tanto no tipo de
hidrocarboneto trapeado nas trapas geoldgicas
(somente hidrocarbonetos gasosos leves e pesados)
quanto na sua localizag@o. Merece destacar que devido
as peculiaridades exploratérias estas duas acumulagdes
de gases naturais foram consideradas sub-comerciais.
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A seqiiéncia de rochas creticicas da porgdo
meridional da Bacia Alto-Sanfranciscana (oeste de
Minas Gerais) € representada por duas unidades
principais: A Formacdo Areado, de natureza
silicicldstica, posicionada na base e a Formagdo Mata
da Corda, constituida por rochas intrusivas, efusivas e
pirocldsticas no topo (Barbosa 1965; Barcelos &
Suguio 1980b e Kattah 1992).

O levantamento do arcabougo estrutural da bacia
nas regides de Galena, Arcado e Presidente Olegdrio,
revelou a existéncia de um rico acervo de estruturas
presentes tanto nas rochas da cobertura (Formagio
Areado), quanto em seu embasamento (Grupo
Bambuy).

Uma andlise estrutural, na qual os principais
critérios utilizados foram a disposi¢do espacial e
temporal das estruturas e suas relagdes genéticas,
permitiu a individualizagdo de quatro grupos de
estruturas. Esses grupos, conforme se verificou,
constituem o registro dos diferentes eventos que se
sucederam durante o processo evolutivo da bacia.

Os eventos interpretados a partir do registro
estrutural contido sobretudo nas rochas da Formagéo
Areado foram os seguintes:

a) Uma tectdnica formadora da bacia, de natureza
extencional, que provocou a reativagdo negativa da
falha pré-cambriana de Jodo Pinheiro e gerou uma
série de falhas normais e fraturas de tragdo ambas com
direcio NNW - SSE. Esse evento de idade eo -
cretdcica fol responsdvel pela acumulagdo, pelo menos
da parte inferior do pacote Areado na regifo estudada.
A resposta estratigrdfica a esse tectonismo, nas
porgdes mais proximais a falha principal (falha de
Jodo Pinheiro), manifesta-se através de niveis
sucessivos de conglomerados, enquanto nas posi¢des
mais distais ao falhamento uma espessa seqiiéncia de
folhelhos lacustres foi despositada. A seqiiéncia de
“coarsenning upward” mostrada pelos niveis de
conglomerados indica uma atenuag¢fio progressiva da
atividade tectbnica, a qual deve ter cessado na época
da deposi¢do da porgdo superior do pacote Areado
(por volta do Cretdceo Médio).

Os indicadores de deformagdo, representados pelas
fraturas de tragdo, revelaram um campo extensional
com a seguinte composi¢do: ©; = vertical, 0, =
(horizontal) NW-SE e o, = (horizontal) NE-SW.

b) Deformagdes pré-litificagdo, representadas por
dobras convolutas interestratais, estruturas em
“chama”, “slumps” e deformagdes causadas por
escape de fluidos. Acredita-se que as deformagdes pré-

litificag@o, tenham resultado de desestabilizagdes nos
depésitos  sedimentares induzidas pelos abalos
sfsmicos que acompanharam as atividades magmaticas
na bacia possivelmente no limiar do Creticeo
Superior.

¢) Deformagdes induzidas por intrusdes de corpos
fgneos relacionados ao magmatismo alcalino, neo -
cretdcico, da Formacdo Mata da Corda. As estruturas
que caracterizam esse evento deformador sdo
arqueamentos, dobras abertas e fechadas e falhas
reversas. Além da a¢do mecénica, os corpos intrusivos
desempenharam importante papel no processo de
cimentac¢do da rocha encaixante. Essa cimentagdo se
deu na forma de opala. A participag@o das intrusivas
se fez através do fornecimento de calor as encaixantes,
0 que possibilitou a solubilizagio e o aumento da
concentragdo da sflica favorecendo sua posterior
precipitacdo.

d) Uma tectdnica deformadora transtrativa, de
idade  pds-Areado, de natureza  extensional,
caracterizada por fraturas e falhas normal - sinistral,
ambas com dire¢do NE-SW. Esse evento causou
modificacdes na geometria original da bacia e foi
especialmente  importante na  definicdio  das
caracteristicas morfotectOnicas atuais, tais como a
distribui¢do rede de drenagem e o padrio de
basculamentos de blocos. Observa¢des em laminas
delgadas das rochas da Formagdo Areado afetadas
pelas falhas obligiias, permitiram reconhecer a
posterioridade do tectonismo em rela¢ao a eo-diagénse
da rocha. Esse fato indica uma idade mais recente que
o Cretdceo médio para os referidos falhamentos.

E especulado, neste trabalho, a possibilidade de
associacdo entre esse evento deformador e o processo
de soerguimento do Arco do Alto Paranaiba

Com excecdo do evento formador da bacia (evento
a), os eventos deformadores (b, ¢ e d) apresentam um
maior grau de incerteza quanto a cronologia relativa.
Admite-se a possibilidade de simultaneidade dos
processos deformadores bem como uma causa comum
para os mesmos: 0 magmatismo alcalino da Formacgao
Mata da Corda.
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INTRODUCAO

A Sequéncia Serro, definida por Almeida Abreu et
al. (1989), compreende rochas metamagmadticas e
metasedimentos e que, por vezes, apresentam corpos
de cromititos associados; sdo clorita xistos, esteatitos,
talco xistos e serpentinitos (Renger, 1972) ¢, em sua
por¢do superior, aparecem formagOes ferriferas
bandadas e sericita xistos (Uhlein, 1982). Um csquema
evolutivo para estas rochas foi proposto por Renger
(1972): intrusdo do corpo ultramdfico acompanhado
de extrusdes bdsicas e dcidas sin sedimentares;
serpentinizagdo; metamorfismo regional; e metas-
somatismo. O depdsito de cromita do Morro do
Cruzeiro localiza-se dentro do perimetro urbano da
cidade do Serro, estando encaixado numa sequéncia
litolégica que, regionalmente, apresenta contatos
tectdnicos com os gnaisses do embasamento a leste e
com as rochas da Sequéncia Itapanhoacanga a oestc.

ASPECTOS PETROGRAFICOS

Trés tipologias sdo reconhecidas neste depdsito:
lentes c/ou “pods” de clorita xistos e cromititos
contidos em um pacote de talco carbonato xistos, onde
0s contatos geralmente sdo bruscos.

Os clorita xistos sdo compostos por clorita (50-
80%), talco (15-30%), opacos (5-20%) e como
secunddrios ¢ acessorios rutilo, titanita, apatita e
turmalina. Apresentam textura lepidobldtica e
localmente nematobldstica a granolepdobldstica. As
cloritas sdo magnesianas, na forma de palhetas com
extingdo ondulante, definindo uma foliagdo S
anastomossada ou intercrescida com talco ou como
cristais maiores envoltos pela foliagdo. O talco ocorre
como palhetas ou fibras  subradiais, bem
desenvolvidas, contidas nos planos de S;. Os opacos
aparecem envoltos pela foliaglo S, e sdo
representados por: magnetita euédrica a subédrica,
apresentando lamelas de alteracdo para hematita,
zonada, fraturada, poiquilitica e apresentando
estruturas  coloidais e  cavidades localmentc
preenchidas por calcopirita; pirita  prismdtica
goethitizada, livre ou aglomerada, apresentando estrias
ortogonais tipicas € ndo deformadas; e um terceiro
grupo de opacos, goehtitizados, com forma tabular,
estrias  ortogonais, livres ou  intercrescidos,
apresentando em suas bordas ¢ em seus nticleos rutilo,
que provavelmente trata se de ilmenita. A titanita €

subédrica e fraturada. A apatita é subédrica, rica em
inclusdes e com extingdo ondulante. A turmalina estd
restrita aos contatos com os talco carbonato xistos, €
milimétrica a centimétrica, fraturada, corroida e com
desenvolvimento de clorita sobre os cristais.

Os cromititos sdo compostos essencialmente por
cromita imersa em uma matriz rica em talco, carbonato
¢ kammerita, apresentando como acessérios rutilo,
pirita e calcopirita. Texturas xenomdrficas a
hipidiomdrficas, inequigranular e reliquiares sdo
comuns, embora a textura dominante seja “pull apart”.
Apresentam se como lentes e/ou “pods”, circulares a
ameboidais, com contatos bruscos e localmente
transicionais com o talco carbonato xisto. A cromita é
milimétrica, subédrica a anédrica, fraturada, por vezes
arrcdondada, zonada, corroida, poiquilitica por
apresentar inclusdes orientadas e, através da densidade
e frequéncia das inclusdes, ¢ possivel classifica la em
quatro classes: livres de inclusdes; inclusdes somente
nas bordas; inclusdes por todo grio; e com
distribui¢do aleatdria; bandas de cisalhamento sdo
observadas apresentando variado grau de cominuigio.
A clorita cromitifera (kamemmerita) aparece associada
a cromita desenvolvendo localmente um bandamento
metamorfico (concordante com S,) ou substituindo
seus nucleos. Cristais de talco ¢ carbonato sido
concordantes com S,. Associados a cromita ou livres,
aparecem cristais de pirita e calcopirita alterando para
bornita. Cortando os cromititos, aparecem veios
centimétricos a métricos de talco, carbonato e
kammererita.

O talco carbonato xisto apresenta proporgdes
variadas de talco (40-20%), carbonato (30-50%) e
como acessoérios e secunddrios clorita, kammererita,
cromita, rutilo, apatita, pirita e magnetita. O talco
apresenta na forma de palhetas que definemn a foliagdo
principal. Os carbonatos apresentam coloragio verde a
branca e sdo representados por magnesita, ankerita,
siderita magnesifera e ferrodolomita, ndo maclados e
ndo deformados. A kammererita ocorre associada aos
grios de cromita, nos contatos com 0$ cromititos ou
em velos. A cromita é euédrica a anaédrica, rica em
inclusdes e zonada. O rutilo é anaédrico ¢ ocorre
associado a cromita. A pirita ¢ a magnetita sdo
subédricas a euédricas, milimétricas, livres ¢ sem
orientagao  preferencial. Veios de talco sdo
centimétricos a métricos, sigmoidais, com crescimento
de lamelas das bordas para o centro e localmente ricos
em cristais bem formados de hematita. Veios de



142

carbonatos milimétricos a centimétricos também estdo
presentes e apresentam associados a si uma assembléia
de opacos representados por: magnetita apresentando
lamelas de alteracdo para hematita, rica em inclusdes e
com alteragdo das bordas para  ghoetita;
covelita/calcocina e bornita; calcopirita livre ou
associada a bornita e pirita.

DISCUSSAO

O mineral tipicamente parental observado € a
cromita, onde caracteristicas como zoneamento,
fraturamento e inclusdes orientadas indicam que esta
foi afetada por  processos  deformacionais/
metamérficos, onde suas bordas tem se “ferritcromita”
representando uma segunda geragd0o € apenas seus
niicleos poderiam representar a composi¢do primadria.
Duas geragGes de magnetitas estdo presentes: livres ou
associadas aos veios de carbonato, apresentando nitido
carater respectivamente pré a sin tecténico e sin a p6s
tectdnico. A pirita também aparece em duas geragdes
distintas: pré a sin deformacionais e tardi a pés
deformacionais. Calcopirita, bornita, covelita ¢
calcocina s@o nitidamente tardi a pds tectdnicas. A
clorita representa trés fases: a primeira, representada
por cristais maiores com extingdo ondulante,
provavelmente pré tectdnica; a segunda representada
por palhetas sin tectdnicas; € a terceira, cromitifera,
sin a tardi tectbnica. O rutilo normalmente &
metamérfico ou hidrotermal. Admitindo-se que a
ilmenitas é pré deformacional, assim como a cromita,
¢ assumido, para este mineral, cardter sin
deformacional. A turmalina € sin deformacgio, nio
podendo ser descartada a hipdtese de ser pré
deformacional. O talco e carbonatos sdo tipicamente
sin a tardi tectdnicos. Embora, nfo sejam observados
neste depdsito, minerais dos grupos da serpentina e
anfibdlio, esses foram descritos em outras porgées da
faixa ultramadfica, e sdo indicativos de serpentinizacio
e metamorfismo atingindo ficies anfibolito.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido a inexisténcia de estruturas primarias, niao
é possivel definir estas rochas como intrusivas ou
vulcanicas. E assumido que ocorreu um processo de
serpentinizagdo, embora ndo tcnham sido observadas
serpentinas. O metamorfismo foi responsdvel pela
geragio da maioria dos minerais presentes e
provavelmente atingiu facies xisto verde a anfibolito,
evidenciada pela presenga de antofilita descrita na
literatura. Esta fase desencadeou cloritizagio
generalizada e, localmente, turmalinizagdo. A fase
retrometamorfica € representada pela cloritizagdo das
turmalinas, dentro da facies xisto verde. Concomitante
ao metamorfismo, representando uma fase hidrotermal
pervasiva sin a pés tectdnica, ocorre a talcificagdo e
carbonata¢do das rochas. A fase mais tardia foi
responsdvel pela assembleia mineral rica em cobre e
carbonatos, evidenciando fluidos ricos em CO,. A
dltima fase € representada pelo processo intempérico
que gerou niveis manganesiferos, caoliniticos,
goethitizagdo e calceddnia/quartzo nos planos de
foliagao.
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INTRODUCAO

As rochas e minerais industriais estdo presentes,
desde as mais remotas épocas, no dia a dia da
populacdo. A utilizagdo desses recursos minerais é
extensiva, os métodos de extragio sdo, na maioria das
vezes, feitos de forma artesanal e predatdria e o
impacto sobre a economia nacional ndo é levado em
conta, pois grande parte da producio foge ao controle
do sistema tributdrio. Se corretamente avaliada, a
produgdio brasileira global de bens minerais n#o
metdlicos deve seguramente suplantar aquela dos
metdiicos.

Um outro aspecto a ser considerado ¢é que os
minerais e rochas industriais sdo estigmatizados como
produtos de segunda linha, ndo despertam o interesse
técnico e cientifico dos profissionais e os métodos de
lavra e beneficiamento ndo sfo adequados.
Conseqiientemente, sio pequenos os investimentos de
pesquisa, de capacitagio tecnoldgica e de pessoal
técnico especializado empregado, desde a fase de
prospec¢do e pesquisa até o beneficiamento. Mesmo
nas grandes empresas, principalmente naquelas ligadas
ao setor cerdmico, sdo ainda muito timidos os
investimentos.

A tendéncia de se relegar os minerais e rochas
industriais a um segundo plano foi conseqiiéncia do
proprio  desenvolvimento da pesquisa mineral
brasileira, tradicionalmente dirigida aos bens minerais
metdlicos e aos combustiveis fosseis, o que seria de se
esperar em um pais com grandes reservas de ferro e
ouro, com industrializacdo crescente e com caréncia
energética. Uma primeira questio € levantada:
conseguirdo os profissionais especializados do setor
mineral, principalmente os gedlogos e engenheiros de
minas, ainda se imporem neste segmento produtivo do
setor mineral ?

Pesquisando mais a fundo, descobre-se que existe
uma série de preconceitos contra os recursos nio
metdlicos. A idéia de que argila (barro) e areia ndo se
prospectam e nein se pesquisam e que qualquer pessoa
pode utilizar materiais de construgdo sem nenhum
estudo técnico prévio, retratam o segundo plano em
que o setor se encontra. Para agravar, o Cédigo de
Mineragdo € falho ao classificar grande parte do
recursos minerais nfdo metdlicos na classe II, que
dispensa quaisquer procedimentos técnicos de
pesquisa e avaliacdo. Por outro lado, grande parte

destes recursos, que deveriam por imposi¢ido da
legislacdo, ser destinados exclusivamente para a
utilizacfio definida no cédigo, o sdo para outros fins
mais nobres. Um exemplo pode ser citado no caso de
britadoras que extraem blocos de rochas ornamentais.

Uma outra idéia errénea é de que ndo se agrega
valor suficiente ao produto final, quando do
beneficiamento, aos bens minerais ndo metdlicos, de
modo a justificar investimentos mais consistentes.

Nos paises desenvolvidos o valor agregado ao
produto beneficiado pode suplantar muitas vezes
aquele do produto bruto, havendo diversas
especificacdes para o mesmo material, oriundo da
mesma lavra, o que diversifica o prego final.

No entanto, a posi¢do atual do mercado pode ser
revertida, em conseqii€ncia de certos “acidentes de
percurso” isolados, como o foi recentemente o boom
do mercado de rochas ornamentais, notadamente
referente aos granitos ¢ gnaisses para exportagio.

Analisando um outro aspecto, as proprias escolas
de geologia ndo ddo a devida importincia aos minerais
e rochas industriais, sendo poucos ©s cursos que
oferecem disciplinas especificas nesse campo. A
capacitagdo profissional para este segmento comegaria
com sdélidos conhecimentos de Mineralogia, que € a
ciéncia fundamental para a caracterizacio dos
materiais, de Cristalografia para a pesquisa
tecnolégica, de Sedimentologia e Mapeamento
Geoldgico, além das disciplinas bdsicas para a
prospecgdo e pesquisa. Um profissional com este tipo
de formacgdo, fundamentalmente geolGgica, estaria
capacitado a atuar tanto no setor de pesquisa de uma
grande inddstria ceriimica, quanto em uma frente de
lavra para rochas ornamentais. Um outro problema
sério no trato dos recursos minerais ndo metdlicos é
que o volume de produgdo sendo geralmente alto ¢ a
lavra quase sempre se processando de forma
rudimentar, o impacto da atividade extrativa sobre o
meio ambiente ¢ muito mais acentuado, o que
conseqiientemente desperta um maior clamor publico.
Porém este ponto ¢ fundamentalmente de
concientizagdo e controle por parte dos orgios
responsdveis, sendo que programas de recuperagdo de
dreas degradadas poderdo ser viabilizados a curto e
médio prazo.

CONCEITUACAO DE MINERAIS E ROCHAS
INDUSTRIAIS
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Afinal, que sdo minerais e rochas industriais”?

Sdo classificados como minérais e rochas
industriais todos aqueles bens minerais que ndo sdo
minérios, isto €, excluido aqueles minerais dos quais
se pode extrair economicamente um ou mais metais €
excluidos também os combustiveis {0sseis, tais como o
gds natural, petrdleo e carvdo. A classificagdo inclui
também as gemas (diamante e pedras coradas), alguns
minerais metdlicos de uso industrial, tais como a
cromita, bauxita, éxidos de titinio usados como
pigmentos (rutilo, ilmenita, anatdsio) e fertilizantes.
Alguns  produtos  industrializados ou  semi
industrializados, tais como a cal virgem ou hidratada,
carbonato de cdlcio precipitado, sulfatos e hidréxidos
industriais, quartzo cultivado, etc, t€ém sido incluidos
na classificagdo, porém rigorosamente nio o devem,
pois jd passaram por um processo industrial de
transformagdo. A legislagdo mineral brasileira os
diferencia em diversas classes, contrariamente 2o bens
minerais metdlicos,

Os minerais e rochas industriais tem pregos que
variam de muito baixos a extremamente altos. No
primeiro caso estdo os produtos in natura para
construgdo civil, tais como brita e areia. Os produtos
beneficiados, sujeitos a especifica¢cbes técnicas ¢
destinados sobretudo as inddstrias cerdmica, de tintas,
papel e quimica de um modo geral, como € o caso do
talco, caulim, cromita, e por outro lado aqueles do
setor das rochas ornamentais, podem agregar valor
muitas vezes superior ao do produto bruto. No caso
das gemas, como diamante, esmeralda e algumas
pedras coradas, o prego pode atingir valores
extremamente altos. Para os produtos de mais baixo
preco, o que conta, além do volumc de produgio, € a
localizagdo da sua drea de extracdo em relagio 2o
mercado consumidor. Por exemplo, areia para
construcdo civil que abasteca o mercado de Belo
Horizonte, € anti-econdmica se situada a mais de
60km do distribuidor.

No aspccto gcoldgico, os minerais e rochas
industriais sfio encontrados em todos os ambientes
geoldgicos, tém géneses diversas que sdo ligadas &
processos igneos, metamérficos e sedimentarcs, ¢
formam depdsitos primédrios ou secunddrios.

A literatura especializada produzida no Brasil é
ainda muito pequena, sendo fonte de referéncia as
publicagbes do DNPM, algumas revistas técnicas,
anais de eventos técnico-cientificos e recentementc no
estado de Minas Gerais, os mapas publicados pela
Companhia Mineradora de Minas Gerais -COMIG

USOS E APLICACOES INDUSTRIAIS

As aplicagdes dos minerais e rochas industriais
estdo praticamente afeitas a todos os ramos da
atividade industrial, concentrando-se sobremancira na
inddstria cermica, na quimica e no sctor da
construc¢io civil.

Na inddstria cerAmica, sdo usadas tanto na
cerdmica vermelha, na branca, nas especiais, ¢ na de

refratdrias. Na inddstria quimica a gama de produtos

minerais utilizados € muito vasta, havendo um grau
elevado de substituicdo, como por exemplo na
industria de tintas, que aceita os mais diversos tipos de
fillers, por exemplo, caulim, carbonato de cdlcio,
agalmatolito e talco.  No setor da constru¢do civil
observa-se 0 uso ou aplicagdo de minerais ¢ rochas
industriais, com ou sem nenhum beneficiamento.
Podem ser utilizados desde a fundagédo, passando pela
alvenaria até a fase final de acabamentos interno e
externo.

A enorme gama de usos e aplicagdes inclue:

- Cerdmica vermelha, branca, cspecial e refratarios

- Industria quimica (fabricagdo de insumos quimicos)

- Inddstria de tintas, pldsticos, borracha, pigmentos,
papel

- Inddstria farmacéutica e de cosméticos

- Materiais para construgio civil

- Rochas ornamentais

- Gemas lapidadas ¢ beneficiadas artesanalmente

- Inddstria vidreira

- Inddstria de cal, cimento e de agregados

- Fertilizantes e corretivos de solos

- Fundentes, aglomerantes e moldes fundi¢do para
siderurgia e metalurgia

- Industria ética e eletrénica

- Abrasivos

- Lamas de perfuracio

- Clarificantes e filtrantes

- Isolantes acdsticos e térmicos

- Lubrificantes

Além destas aplicagdes industriais, as rochas e
minerais sdo a base do artesanato, como sio 0s casos
da pedra-sabdo nas imediagSes de Congonhas do
Campo ¢ Ouro Preto e da argila no Vale do Rio
Jequitinhonha, uma atividade de profundas raizes
fincadas na tradigdo popular e que sustenta uma
considerdvel parcela da chamada economia informal.
Também deve-se fazer referéncia aos minerais de
colegdio e gemas, se inexpressiva hd algumas décadas,
hoje é de grande importincia regional, como é o caso
da regidio abrangida pela Provincia Pegmatitica
Oriental e dos quais o estado de Minas Gerais €
reconhecidamente o maior produtor brasileiro e um
dos mais importantes fornecedores mundiais.

ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagdes técnicas para o emprego destes
materiais variam conforme a destina¢iio do produto e
sdo extremamente rigidas para alguns segmentos
industriais, principalmentc no setor quimico, de tintas
¢ de papeis. No que diz respeito ao mercado interno
consumidor de rochas ornamentais, ao contrdrio do
que ocorre em outros paises, s& reccntemente teve
infcio um processo maior de concientizagio por parte
dos produtores, profissionais do setor e dc parte do
mercado consumidor, para a importincia destas
especificacdes.

Para carga mineral sdo especifica¢Ges rigidas, por
exemplo: inércia quimica, alvura, reflectincia, faixas



definidas de granulometrinbaixa, abrasividade, poder
de absorcio, etc.

Para a ceramica branca, especial e de refratdrios
exige-se, conforme os tipos, matérias primas com
teores de silica, alumina, dlcalis, MgO, CaO, etc,
dentro de faixas que podem ser extremamente rigidas.

O talco para inddstria tarmacéutica e cosmética
deve ser absolutamente isento de anfibdlios fibrosos,
calcdrio para cimento deve ter baixo teor em MgQ. O
quartzo usado atualmente em inddstria Otica e
eletrbnica tem sido substituido por quartzo cultivado,
exigindo para sua fabricacéo de lascas de alta pureza.

De um modo geral, um grande inimigo dos
minerais e rochas industriais, quando usados para tins
industriais mais nobres, é o teor em hidroxidos de
ferro, o que limita a quantidade dos depdsitos de boa
qualidade.

Para as rochas ornamentais sdo especificacdes
importantes as seguintes:

- Homogeneidade

- Resisténcia a abrasdo

- Resisténcia a flexdo

- Resisténcia & compressio
- Alterabilidade

- Brilho

ZONEAMENTO DOS RECURSOS MINERAIS
NAO METALICOS DO ESTADO DE MINAS
GERAIS

O estado de Minas Gerais, por ser o segundo
estado mais industrializado do pais, absorve uma gama
extremamente variada de bens minerais ndo metdlicos
e sustenta de matéria prima parte das inddstrias de Séo
Paulo, Rio de Janeiro e outros estados, principalmente
aquelas do setor quimico e cerdmico.

Dado o aito grau de substituicio praticado na
inddstria, € dificil dizer qual o produto mais nobre
disponivel no mercado, porém € fdcil dizer que o
mineral que encontra o mais largo leque de aplicagdes
industriais € o caulim, seguido pelo carbonato de
cilcio natural ou precipitado e o talco. Alguns
materiais nobres, quase que restritos ao estado de
Minas Gerais, como por exemplo o agalmatolito, ndo
tém portanto, peso frente & totalidade da produgfo
brasileira dos que lhe sdo substitutos. A listagem
seguinte, ndo ¢ completa, focalizando apenas os
minerais e rochas industriais, nos quais o estado se
destaca na produgdo. Ndo sdo citados igualmente os
materiais destinados a construc¢dio civil (brita, areia,
argilas para cerimica vermelha) de distribuigdo
extremamente  variada e  sujeitos a  regras
regionalizadas de mercado. Da mesma forina nfo
serdo mencionadas as gemas e o diamante, que sdo
objeto de estudos a parte.

Polimorfos de Al;SiOs

O estado de Minas Gerais possui considerdveis
reservas de polimorfos Al;SiOs, principalmente de
cianita. A maior parte destes depdsitos situa-se no
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norte do estado associado a Formagdo Salinas, no
médio Rio Jequitinhonha e também em ocorréncias
isoladas ao longo da Serra do Espinhago. Outros
depésitos sdo encontrados no sul, em toda a drea de
afloramento do Grupo Andrelandia, principalmente a
nordeste da cidade homdénima. Neste Gltimo caso sdo
depésitos residuais, do tipo eluvial e coluvial,
associados a granada e rutilo. A cianita, em ambas
regides de ocorréncia, tem qualidade muito varidvel,
por vezes contendo grande quantidade de 6xidos de
ferro e grafita, inviabilizando seu uso na inddstria de
refratdrios  aluminosos  ou  silico-aluminosos.
Tentativas locais de beneficiamento t€m sido feitas
nos ultimos anos, porém com éxito duvidoso,
principalmente pela md qualidade do material.

Caulim

Entende-se por caulim, qualquer argila que
contenha no minimo 75% do argilo mineral
denominado caulinita, ou de minerais deste grupo, tais
como dickita, halloysita, etc. Os depdsitos que
fornecem o material mais puro, sdo os relacionados a
alteracdo intempérica dos feldspatos dos pegmatitos,
sendo por isso considerados, impropriamente como
depdsitos primdrios. O estado de Minas Gerais possui
uma vasta regido produtora de caulim deste tipo. que
se estende desde o sul do estado, regido de Juiz de
Fora e Mar de Espanha, até o nordeste, ao longo da
Provincia Pegmatitica Oriental. O material necessita
de beneficiamento para separagdo dos componentes
indesejdveis, principalmente quartzo. Os depdsitos
ditos sccunddrios, siio os de caulim sedimentar, em
aluvides ao longo dos rios. Neste caso o caulim €
geralmente escuro e contém matéria orgénica, que nio
¢ contudo, indesejivel ao processo industrial,
contrariamente a presenga de hidréxidos de ferro. Uma
grande parte do caulim para inddstria cerdmica tem
sido, nos dltimos anos, substituido por filitos
caulinicos, com teor varidvel em caulinita, quartzo ¢
sericita, e encontrados nos grupos Bambui e Canastra
e no Supergrupo Espinhago.

Agalmatolito

O agalmatolito € uma rocha industrial de utiliza¢ao
nobre em refratdrios silico-aluminosos ¢ como carga
mineral. O.estado de Minas Gerais € o unico que
dispde de reservas importantes deste material, que tem
sido lavradas ininterruptamente desde os anos 30, na
faixa de rochas arqueanas do Supergrupo Rio das
Velhas entre Mateus Leme e Pitangui. O agalmatolito
desta regido provém de alteracio hidrotermal de
rochas vulcinicas d4cidas e intermedidrias e tem
aplicagdes tanto como material refratdrio quanto como
carga mineral para indistria de pldsticos, tintas,
borracha e outras. A utilizagiio depende da
mineralogia, que é variada tanto de depdésito para
depésito, quanto no mesmo depésito. Ela € constituida
por propor¢des desiguais de muscovita (que aumenta o
teor em dlcalis), pirofilita (diminui o teor em dlcalis),
clanita-andaluzita, didsporo e corindon (aumentam o
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teor em aluminio). Como minerais indesejdveis
encontram-se os hidréxidos de ferro, rutilo, turmalina
e outros menores. Em geral, o material rico em
aluminio e pobre em dlcalis € do tipo refratdrio e o
rico em alcalis (muscovita) é do tipo carga mineral. A
faixa Mateus Leme-Pitangui, apesar de intensamente
lavrada, ainda dispde de depdsitos de porte
considerdvel que estio em mdos de companhias
mineradoras de grande, médio e pequeno portes. Uma
outra regiio promissora para a prospec¢do de
agalmatolitos € a de Passatempo, Desterro de Entre
Rios, Oliveira, Carmo da Mata, com pequenos
depésitos, sobretudo do tipo carga mineral.

Serpentinito e talco

Como produtos de alteragdo metassomdtica de
rochas ultramaficas, esses materiais sdo abundantes no
estado de Minas Gerais, associados ao Supergrupo Rio
das Velhas no sul e parte central do Quadrildtero
Ferrifero, na regido de Serro-Conceigio do Mato
Dentro, na regido de S@o Jodo del Rei-Carandai e em
outras com depdsitos menos importantes. O material é
utilizado geralmente como carga mineral para
industria de tintas, borracha, farmacéutica, cosméticos,
etc, e tem problemas com minerais contaminantes
(anfibdlios fibrosos). O serpentinito associado aos
depésitos de talco tem sido, de maneira crescente,
empregado como fundente e escorificante em
siderurgia, substituindo o dolomito. Seu
beneficiamento (britagem e classificagio) é realizado
na prépria lavra.

Feldspato e outros minerais industriais de
pegmatitos

Toda a produgio de feldspato do estado de Minas
Gerais é proveniente de pegmatitos da regido de
Governador Valadares, Galiléia, Conselheiro Pena e
destina-se as inddstrias cerdmicas e vidreira. O
material € sujeito a especifica¢des quimicas, conforme
a destinacgio industrial. OQutros minerais industriais de
pegmatitos sdo lavrados no restante da Provincia
Pegmatitica Oriental, principalmente os mincrais de
litio da regido de Araguai-Itinga, que se destinam a
fabricagdo de vidros especiais. Ensaios de
beneficiamento tem sido realizados nos dltimos anos, e
visam sobretudo o aproveitamento racional e
econdmico de todo corpo pegmatitico.

Rochas ornamentais

Embora possa ser considerada inexpressiva, em
termos de produgdo mundial, o estado de Minas
Gerais ocupa, com relagcdo aos demais estados
brasileiros, posi¢do de destaque no setor de rochas
ornamentais, com a extra¢ao predominantemente de
rochas graniticas. A considerar o seu grande potencial,
€ certo que o estado poderia ter ampliada a sua
capacidade de extra¢do e com muito mais justificativa,
mostrar melhor desempenho no que diz respeito ao
beneficiamento destes materiais. Atualmente o estado
ainda exporta a maior parte da sua produgdo sem

nenhum beneficiamento. Com a aplicagdo de técnicas
corretas e reduzindo os desperdicios (perdas na
extragio e no beneficiamento) poderia aumentar
consideravelmente o volume de material produzido.

Ao contrario de outros estados brasileiros, como
Espirito Santo, Sdo Paulo e Bahia, Minas Gerais
mostra grande diversidade de tipos de rochas e
apresenta um conjunto de fatores que, aliados as suas
reservas, o colocam em posicdo privilegiada.

Aos ja tradicional e internacionalmente conhecidos
granitos mineiros, devem ser acrescentados o0s
indmeros tipos gndissicos, que na nomenclatura
comcreial sdo conhecidos por “tipos movimentados”,
ndo podendo ser esquecidas as intimeras variedades de
quartzitos e ardésias, todas estas com boas chances de
competitividade no mercado externo ou facilmente
comercializadas no mercado interno, em fungio da
razodvel malha rodoferrovidria existente no estado.

Em termos regionais, o nordeste do estado
caracteriza-sc  pela ocorréncia de uma grande
variedade de granitos, de coloragio variando dos tipos
esbranquicados  aos  acinzentados,  isotrépicos,
equigranulares ou ainda do tipo porfiriticos.
Destacam-se os granitos porfiriticos das regides de
Comercinho e André Fernandes, os charnockitos de
Padre Paraiso e ainda os cordierita-granada-granitos
das regides de Itinga, Itaobim e Aguas Formosas.
Gnaisses migmatiticos ou ndo, mostrando os mais
diversos padroes de “movimentagio”, tém nesta regiio
grande distribui¢do areal.

A porgdo leste do estado, ainda muito pouco
pesquisada, caracteriza-se pela presenga dos tipos
graniticos, como os das regides de Carlos Chagas,
Mangalé e Tedfilo Otoni, alguns destes mostrando
padrdes porfiriticos de rara beleza e portadores ou ndo
de granada. Em termos de coloragdo, estes granitos
mostram varia¢des desde os tipos esbranquigados até
aqucles rosados. Os tipos charnockiticos do vale do
Mucuri, de granulacdo mais fina e de composigio
tonalitica, mostram varia¢des de cores, que gradam do
negro absoluto ao tons esverdeados e a estes
encoutram-se associados granitos esbranquicados,
porfiriticos ou ndo. Com distribui¢@o restrita a regifio
situada a leste dos municipios de Aguas Formosas ao
norte e Carlos Chagas ao sul, encontram-se o0s
cordierita-granada-gnaisses,  mostrando  diversos
padroes de movimentagio e de cor, destacando-se
aqueles portadores de cordieritas de coloragdo azul.
Ao sul de Governador Valadares até a regido de
Carangola, ainda na porgio leste do estado,
encontram-se predominantemente, os tipos gndissicos
de composi¢do para ou ortoderivada. Esporadi-
camente, sdo encontradas rochas gabréicas, que
mostram texturas e estruturas igneas bem preservadas.
Ainda nesta regido, ocorrem gnaisses com texturas
miloniticas, mostrando grande variagdo de cores.

Rochas graniticas, mostrando padrdes “movimen-
tados” ou ndo, sdo encontradas a leste, entre Mutum e
Lajinha, jd proximas a divisa com o Espirito Santo.

Nas regides sudeste e sul do estado, concentram-se
os principais polos de extracdo de rochas ornamentais



e estes caracterizam-se, essencialmente, pela pela
produgdio e beneficiamento de gnaisses, mostrando
diversificados padrdes texturais e de cores. Destacam-
se nestas regides os centros produtores de Candeias,
Campo Belo, Itapecerica, Lavras ¢ Formiga, dentre
outros.

Os mais expressivos centros de extragdo e
beneficiamento de rochas quartziticas, comumente
utilizadas em revestimentos e pisos, localizam-se nas
regides de Sdo Tomé das Letras, Lumindrias e
Cachoeira do Campo. Embora ocorram em grande
volume nas rcgides leste e Espinhago mineiros, estes
ndo foram ainda estudados para esta finalidade. Em
alguns casos, estes poderiam ser aproveitados pela
inddstria da construg?o civil ou como fonte de matéria
prima para a confec¢do de ligas ou ainda serem
utilizados como fundente na inddstria siderdrgica.

As regides de Mar de Espanha, Cachocira do
Campo, Campos Altos, Cardeal Mota ¢ Monjolos,
dispersas no estado, caracterizam-se pela ocorréncia
de mdrmores e calcdrios, nio competindo, no cntanto,
com outros grandes centros produtores, como o0s
capixabas.

Argilas especiais

Apesar das argilas comuns, bem entendido as
argilas com baixo teor de caulinita e teores varidveis
de quartzo, 6xidos e hidréxidos de ferro e destinadas a
fabrica¢do de produtos cerdmicos, representarem um
recurso mineral relativamente abundantc, as argilas
mais nobres, ditas aqui argilas especiais, ndo o sdo.
Como argilas mais nobres citam-se principalmente
aquelas do grupo das smectitas ¢ das bentonitas
comerciais. As principais regides produtoras t€m sido
as de Pogos de Caldas, com argilas derivadas da
alteragiio intempérica de rochas vulcénicas alcalinas,
regiio do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba,
derivadas da alteragfio de tufos vulcénicos alcalinos e
zedlitas dos basaltos. A produ¢@io em algumas regides
tem sido intermitente, frente as alteracdes de mercado.
A produgio desta argilas supre o mercado fabricante
de lamas de perfura¢iio, aglomerantes, filtrantes e
clarificantes.

Calcario e dolomito

Sdo recursos minerais abundantes e fartamente
distribuidos em toda a extensio do territério mineiro.
O Grupo Bambui tem fornecido a maior parte da
produgdo , destacando-se os polos industriais de
Pains-Arcos para produgio de cal, calcdrio agricola e
quimico (carbonato de cdlcio precipitado), o de Pedro
Leopoldo-Matozinhos-Sete Lagoas para a inddstria
cimenteira ¢ de calcinagdo e o de Montes Claros
também para a inddstria cimenteira, além de dolomito
na faixa Unai-Paracatu-Vazante. Destacam-se ainda os
polos cimenteiros de Carandai-Barroso (Grupo Sdo
Jodo Del Rei), Itad de Minas (Grupo Araxd), além de
ocorréncias isoladas em Poté, Mar de Espanha
(marmore), Tridngulo Mineiro (Grupo Baurd),
dolomitos da Formacio Gandarela ¢ Fecho do Funil
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no Quadrildtero Ferrifero e outras menores. Como
trata-se de um recurso mineral extremamente
abundante, sua produgdo € setorizada e atende
somente aos apelos locais de mercado.

Grafita

O estado se destaca na producdo de grafita com
dois polos consolidados que sdo os de Itapecerica e o
de Pedra Azul. Em ambos os casos trata-se de grafita
associada aos gnaissee e xistos de grau metamdrfico
alto, sendo produzido material fino ¢ do tipo flake de
uso industrial mais nobre e destinada a fabricacdo de
lubrificantes especiais, refratirios ¢ carga mineral.
Virias ocorréncias de xistos ¢ filitos grafitosos sdo
encontradas nas seqiiéncias arqueanas e paleo-
proterozoicas do estado. Muitas delas sdo lavradas, o
material € concentrado e vendido para as inddstrias
siderdrgicas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Tradicionalmente, em fun¢do das grandes reservas
de minério de ferro e ouro disponiveis no estado, a
pesquisa voltada para os minerais e rochas industriais
ndo metdlicos, ndo tem merecido igual aten¢dio por
parte das institui¢des de ensino e pesquisa geoldgicas.
O ensino restringe-se as disciplinas optativas de
cursos, especialmente na drea da engenharia. Prova
inequivoca dessa rcalidade constitui a auséncia no
mercado de trabalho de profissionais especializados ¢
de infraestrutura laboratorial voltada para a
caracterizag®o destes bens minerais.

Este quadro resulta da inexisténcia de politica
voltada para o setor e da falta de entrosamento entre
os orgdos publicos, dentre os quais as universidades e
o0 setor privado, entrosamento este, que em outros
casos tem demonstrado ser a férmula ideal para a
resolucio de problemas nos mais diversos setores
envolvendo a produgio de outros bens minerais.

Dentro dos indmeros programas de pesquisa ¢
mapeamento, com participagdo direta ou indireta de
pesquisadores das nossas instituigdes e levados a
efeito no estado, constata-se que cstes bens tiveram
sempre uma abordagem pouco expressiva. Afora
iniciativas desta natureza, poucos t&m sido o0s
profissionais a demonstrar interesse pelo assunto e,
por diversos motivos ndo t€ém conseguido sensibilizar
a comunidade e os orgdos do estado.

Cabe ressaltar que estes dados representam uma
pequena parcela do conhecimento adquirido através
do desenvolvimento de indmeros projetos quc
contaram com financiamento por parte de agéncias
financiadoras publicas.

Sendo assiin, entendemos que aos setores do
estado, que tradicionalmente desenvolvem pesquisa na
drea das geociéncias e, principalmente, as institui¢des
de ensino e pesquisa das Universidades mineiras,
caberia o papel de fomentar conjuntamente a pesquisa
no sctor. Naqueles Centros, cujas infraestruturas
laboratoriais foram montadas com suporte financeiro
do estado, deveriam-se processar redirecionamentos €
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redimensionamentos de parte dos seus potenciais de
pesquisa, visando o desenvolvimento de novas
técnicas de extracdo e de beneficiamento, mas
adaptadas as nossas realidades.

Em especial, aos cursos de Geologia caberiam a
tarefa de promover desde a graduac@o o envolvimento
dos futuros gedlogos com a problemdtica do setor,
lembrando que este profissional tem papel importante
a desempenhar nfo sé na fase de pesquisa, mas
também na de extracdo e beneficiamento. Esta
participacdo implicaria na criacdo de disciplinas

especificas em seus cursos de graduagdo e na
implantacdo dos de P&s-Graduagdo (sensu latu),
visando a formagdo de geblogos e de outros
profissionais capacitados para uma correta atuagio no
setor, seja de rochas ornamentais, seja no de minerais
industriais ndo metalicos.

As professoras Vitéria R. Marciano e Maria
Lurdes Fernandes integram o grupo de professores
envolvidos com o estudo dos Minerais e Rochas
Industriais do Departamento de Geologia e
cooperaram na montagem do painel.
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