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APRESENTACAO

O Mapa Geoldgico Integrado do Projeto Rio das Velhas, escala 1:100.000, aqui apresentado,
sintetiza as informacgdes resultantes das etapas | e Il do mapeamento geolégico de 26 folhas,
integrais ou parciais, na escala de 1:25.000, realizadas através do convénio DNPM-CPRM,
duas das quais tendo participacao ativa do Programa RHAE-DNPM. Este mapeamento atende
a uma das premissas estabelecidas no Protocolo de Adeséo ao Projeto Rio das Velhas, firmado
entre o DNPM e oito empresas de mineracéo de capital privado e estatal.

Em 1991/1992, o Departamento Nacional de Producdo Mineral-DNPM idealizou o Projeto Rio
das Velhas, dentro de seu Programa Estudos de Distritos Mineiros, que tem como premissa a
integracao de informacdes e a realizacdo de estudos de detalhe de Ultima geracdo, capazes
de definir os controles das mineralizacdes dos mais importantes ambientes metalogenéticos
do Pais, e assim contribuir para a descoberta de novos depdsitos minerais.

O Projeto Rio das Velhas, marco inicial do Programa referido, contemplou duas atividades: (1)
o levantamento aerogeofisico de detalhe cobrindo 1.700 km? com auxilio de sensores
magnetomeétricos, gamaespectrométricos e eletromagnéticos de ultima geracao e (2) o
mapeamento geoldgico, em escala 1:25.000, de 1.800 km? recobrindo a maior parte do
Greenstone Belt Rio das Velhas, no Quadrilatero Ferrifero.

Aderiram ao projeto e financiaram o levantamento aerogeofisico as empresas Companhia Vale
do Rio Doce - CVRD, Rio Tinto Desenvolvimento de Minerais Ltda. - RTDM, Mineracéo Morro
Velho - MMV, Companhia Mineradora de Minas Gerais - COMIG, UNAMGEM Mineracao e
Metalurgia S.A., WMC Mineracdo S.A., MineracBes Brasileiras Reunidas S.A. - MBR e a
Sociedade An6nima Mineracao da Trindade - SAMITRI. O mapeamento geoldgico foi realizado
pela CPRM em convénio com o DNPM. Pela primeira vez no Brasil foi realizada agéo conjunta
Empresa Privada/Governo/Empresa Estatal, no estudo geolégico-geofisico de um distrito
mineiro. Também, pela primeira vez, os dados obtidos por levantamento aerogeofisico de detalhe
se tornaram publicos, de forma ostensiva, sem restricdes.

A importéancia econémica do Greenstone BeltRio das Velhas, evidenciada pelas diversas minas
de ouro existentes na regiao, justificou plenamente esse projeto e seu resultado é claramente
demonstrado: mais de 900 novos alvos primarios, sem relacdo com a presenca de magnetita
ou a influéncia de ac¢des antrdpicas, foram detectados.

Como resultado indireto, o grande mérito desse projeto foi demonstrar que a aerogeofisica de
alta resolucdo é de grande utilidade na individualizardo de areas/zonas potencialmente
mineralizadas, como também de unidades litoldgicas em mapeamento geoldgico de semidetalhe
e detalhe, em areas tropicais de espesso manto de intemperismo. A metodologia desenvolvida
pelo Projeto Rio das Velhas esta sendo aplicada com éxito na regido amazodnica e em outras
regides do pais.

Assim sendo, temos plena convic¢ao de que os produtos agora colocados a disposicéo serdo
amplamente utilizados pela comunidade mineraria e académica, como ferramenta para estudos
de pesquisa em exploracdo mineral, da mesma forma como estdo sendo utilizados os mapas
aerogeofisicos e geoldgicos ja disponiveis do Projeto Rio das Velhas.

Miguel Navarrette Fernandez Junior

Diretor-Geral do DNPM
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APRESENTACAO

A conclusédo do Mapa Geoldgico Integrado do Projeto Rio das Velhas, em escala 1:100.000,
que ora é entregue oficialmente a publico, constitui-se em objeto da maior satisfacdo para a
CPRM e para mim pessoalmente.

Primeiro, porque representa um trabalho de altissima importancia para Minas Gerais e para o
Brasil, na medida em que vem a quebrar um dos velhos dogmas nacionais: “o que estd mapeado,
sobretudo pelos experientes profissionais estrangeiros, ainda que em décadas passadas, ja
esta suficientemente conhecido”. O Projeto Rio das Velhas demonstra que isso nao é verdade
e deve significar atencéo para outras regides do pais em situacdes similares.

Em segundo lugar, porque vem demonstrar que, quando se quer realmente, é possivel a uniao,
a integracédo entre os setores governamental (CPRM — DNPM — COMIG — CVRD) e privado, em
prol, no fundo e principalmente, dos segundos. E é de uniao que o Brasil mais precisa.

Em terceiro lugar, pela ética utilizada na execuc¢édo das atividades através da transparéncia e
respeito as regras preestabelecidas entre as partes envolvidas.

Os resultados estdo ai: novas areas para investigacao detalhada, as quais certamente trardo
boas surpresas, mormente hoje em que a tecnologia de prospeccao e pesquisa estdo muito
mais avancadas que ha cinqiienta anos atras.

Além dos resultados fisicos em termos de possiveis novas jazidas e minas, fica o exemplo
maior trazido pelo didlogo, pela transparéncia e pela unido, forcas maiores para a consecucao
de objetivos.

Como Servigo Geoldgico do Brasil, a CPRM sente-se honrada em ter participado, ao lado do

Departamento Nacional de Producéo Mineral — DNPM, o nosso Bureau de Minas, desse esfor¢o
conjunto.

Carlos Oiti Berbert

Diretor-Presidente da CPRM
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0 CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O Projeto Rio das Velhas faz parte do
Programa de Distritos Mineiros, do DNPM, e
de Provincias Minerais, da CPRM.

Este texto, acompanhado de um mapa
geoldgico na escala 1:100.000, sumariza os
trabalhos de cartografia geoldgica na escala
1:25.000 executados no Greenstone BeltRio
das Velhas - GBRV pelo Servigco Geoldgico
do Brasil - CPRM, para o Departamento
Nacional de Producdao Mineral-DNPM. O
trabalho foi realizado entre setembro de 1992
e dezembro de 1995. Foi cartografada uma
area de aproximadamente 1.800 km?, no
Quadrilatero Ferrifero, distribuida em 26
guadriculas com 7'30” de lado, todas
disponiveis para consulta e copia. As
guadriculas Nova Lima e Santa Luzia foram
cartografadas pelo geodlogo José Lincoln
Gambier Costa com supervisdo de Eduardo
Antdnio Ladeira. As demais quadriculas foram
cartografadas por geodlogos da CPRM -
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte,
conforme créditos de autoria indicados nos
mapas. A coordenacdo do Projeto, por parte
da CPRM, foi de Claiton Piva Pinto, com
supervisdo técnica do gedlogo Orivaldo
Ferreira Baltazar. Por parte do DNPM, 3°
Distrito, a coordenacao foi do gedlogo Jaime
Paulino e no DNPM-SEDE esteve sob o
comando de Onildo Jo&o Marini, Benedicto
Waldir Ramos, Emanuel Teixeira de Queiroz
e Carlos Schobbenhaus Filho.

Sao muitos os trabalhos que tratam de
aspectos geoldgicos do Greenstone Belt Rio
das Velhas e dos terrenos graniticos
associados. Destacam-se Dorr 1l (1969),

Claiton Piva Pinto

Loczy & Ladeira (1976), Schorscher (1978),
Ladeira (1980, 1991), Oliveira et al. (1983),
Padilha (1984), Vieira & Oliveira (1988), Vieira
(1991), Machado et al. (1989),Teixeira et al.
(1994), Noce et al. (1994), Renger et al.
(1994).

Em 1991, o DNPM e um grupo de empresas
mineradoras constituiram um consércio para
a realizagdo de aerolevantamento geofisico
regional sobre o Greenstone Belt Rio das
Velhas no Quadrilatero Ferrifero (Marini
1993), como ferramenta auxiliar para futuros
trabalhos de cartografia geoldgica de detalhe.
Apesar da importancia econdmica deste
greenstone belt, ressaltada pelos diversos
depdsitos e minas de ouro, ainda nédo se
dispunham de mapas geoldgicos em escala
adequada aos trabalhos de prospeccéo e
pesquisa mineral. O trabalho ora apresentado
vem suprir esta lacuna.

1.1 - Metodologia

Aproximadamente 90% da area de exposicéo
do Greenstone Belt Rio das Velhas foi
coberta pelo aerolevantamento geofisico,
gue incluiu métodos magnéticos, elétricos e
radiométricos.

Como suporte ao planejamento dos
trabalhos de campo, realizou-se exaustiva
consulta bibliografica, em especial a relatdrios
de pesquisa e de lavra arquivados no DNPM.

Por uma questdo meramente operacional, 0s
trabalhos de campo foram divididos em
duas etapas, denominadas de Fase | e Fase

Programa Estudos de Distritos Mineiros



Projeto Rio das Velhas

. Esta ultima foi acrescida de uma Fase lla,
correspondente a parcela do terreno ocupada
pelo greenstone ndo coberta pelo levanta-
mento geofisico.

A fase |, iniciada em setembro de 1992 e
concluida em meados de 1994, compreendeu
a cartografia geoldgica de porcdes de nove
quadriculas de 7'30” de lado, na escala
1:25.000, denominadas Serra da Piedade,
Belo Horizonte, Caeté, Gongo Soco, Sao
Sebastifio das Aguas Claras, Rio Acima,
Gandarela, Nova Lima e Santa Luzia. As duas
altimas foram cartografadas pelo DNPM
através do geodlogo José Lincoln Gambier
Costa, com a patrticipacdo do Dr. Eduardo
Antbnio Ladeira.

A Fase IlI, com seu apéndice lla, iniciou
imediatamente apos a conclusédo da fase. Os
trabalhos de campo foram concluidos em
setembro de 1995. O mapeamento envolveu,
em parte ou no todo, as quadriculas Séo
Goncalo do Rio Abaixo, Santa Barbara,
Floralia, Conceicdo do Rio Acima, Catas
Altas, Itabirito, Rio de Pedras, Capanema,
Santa Rita Durdo, Barra do Gentio, Bagéo,
Cachoeira do Campo, S&o Bartolomeu,
Antonio Pereira, Sao Julido, Dom Bosco e
Mariana.

Adotou-se como metodologia de trabalho:

- Levantamento e aquisi¢cdo de documentacao
basica: fotografias aéreas CEMIG
1:30.000, ortofotos CEMIG 1:10.000,
mapas aerogeofisicos DNPM/GEOMAG
(mag., elétricos, radiométricos) 1:25.000
e 1:100.000, cartas topograficos 1:25.000
(IGA, PLAMBEL, USGS/DNPM) e
1:50.000 (IBGE). As cartas topograficas,
muitas vezes nao articularam perfeitamente
e tiveram que ser ajustadas para receberem
as informacbes geolodgicas; algumas
foram parcialmente atualizadas, quanto a
vias de acesso e manchas urbanas, a
partir das ortofotos 1:10.000.

- Compilagéo e analise dos levantamentos
geoldgicos: as informacdes geolbgicas
obtidas dos processos DNPM e de
publicacBes técnicas foram lancadas nas
cartas 1:25.000, compatibilizadas onde
possivel, servindo de base para a
fotointerpretacao e trabalhos de campo.

- Reconhecimento geoldgico: de posse do
mapa geolégico de compilacdo, plane-
jaram-se e executaram-se secfes de
reconhecimento. Participaram todos os
membros da equipe e técnicos convidados
das empresas integrantes do consércio e
do DNPM. Esta atividade permitiu um
primeiro contato com os litGtipos regionais
e uma avaliacdo dos trabalhos de
compilacdo, integracdo e fotointer-
pretacao.

- Fotointerpretacao: foi uma atividade
permanente, executada sobre aerofotos
CEMIG 1:30.000 do final da década de 80.
Serviu para auxiliar na integracdo de
dados, ajustar contatos geoldgicos e
ressaltar feicdes estruturais.

- Mapeamento geoldgico: seguiu 0 método
classico de descricdo de afloramentos,
com énfase para os aspectos litologicos,
estruturais (estruturas primarias e tectono-
metamoérficas), magmaticos, sedimen-
toldégicos e estratigraficos. Os aflora-
mentos (estagbes) foram registrados em
ortofotos 1:10.000 e aerofotos 1:30.000 e
transferidos, posteriormente, para as
cartas 1:25.000, constituindo os mapas de
estacbes de campo. As informacbes
geoldgicas reunidas permitiram a elabo-
racao das cartas geolédgicas na escala
1:25.000.

- Analises petrogréaficas: amostras selecio-
nadas de rochas frescas foram estudadas
ao microscopio, com énfase na identifica-
¢do de protolitos e aspectos metamorfico-
deformacionais.

- Analises quimicas: amostras de rochas
representativas das diversas unidades e
ambientes geoldgicos, foram selecio-
nadas para estudos quimicos de ele-
mentos maiores, elementos menores e
elementos tracos. As andlises foram feitas
no GEOLAB pelos métodos convencionais
de rotina.

- Mapas geoldgicos e relatérios técnicos: a
reunido de todas estas informacdes
permitiu a elaboragdo das cartas
geoldégicas na escala 1:25.000,
acompanhadas de sinopses geoldgicas,
voltadas principalmente para aspectos
descritivos.

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil

A reunido e integracdo destas cartas
geoldgicas permitiu a preparacao de uma
carta geoldgica na escala 1:100.000, digital,
gue acompanha este relatério.

Base de dados - para cada afloramento
descrito foi preenchida uma ficha Base
AFLO, para cada lamina delgada uma ficha
Base PETR e para cada ocorréncia mineral
uma ficha Base META que estdo sendo
incorporadas ao Banco de Dados da CPRM
e em um futuro breve poderao ser acessadas
através do SIGA. Amostras de méo e laminas
petrogréficas estdo arquivadas na CPRM-
SUREG/BH.

Os mapas geoldgicos na escala 1:25.000
foram apresentados em cdpias heliograficas,
a partir de originais desenhados a nanquim,
conforme solicitacdo do DNPM.

1.2 - SiUmula Geologica

O Quadrilatero Ferrifero tem cerca de 7000
km?, dos quais aproximadamente 1.800 km?
sdo ocupados pelo Greenstone Belt Rio das
Velhas (figura 1).

O greenstone foi dividido, neste trabalho, em
unidades litoestratigraficas informais de
distribuicdo regional, conforme nomenclatura
proposta pela equipe do Projeto. As unidades
foram agrupadas em blocos tectonicos
(quadro 1; figura 2), retratando ambientes
petrogenéticos distintos (figura 3). Pinto &
Silva (1996) propuseram considerar tais
unidades como formacdes.

Manteve-se para o0 greenstone a designacao
formal de Supergrupo Rio das Velhas, com
os grupos Nova Lima (inferior) e Maquiné,
reunindo-se ao Grupo Nova Lima o
Complexo Cérrego dos Boiadeiros (Padilha
1984) e o Grupo Quebra Osso (Schorscher
1979), redefinidos como unidade.

O Grupo Nova Lima esta representado em sua
porcao inferior por magmatismo mafico-
ultramafico constituido por derrames
maci¢os, almofadados e com textura variolitica,
quimicamente compativeis com basaltos
modernos tipo NMORB (Normal Mid-Ocean
Ridge Basalt); metabasaltos komatiiticos; e
metaultramaficas com texturas spinifex e
cumulaticas. Associam-se metassedimentos
guimico-exalativos (BIF, metachert) e meta-

pelitos carbonosos, em corpos delgados,
localmente mais espessos e intercalados
com rochas metassedimentares clasticas de
gréo fino.

Rochas metassedimentares vulcanoclasticas
estdo representadas por tufos e aglome-
rados daciticos, com propor¢éo subordinada
de lavas célcio-alcalinas.

Rochas metassedimentares vulcanogénicas
correspondem a intercalacdes de horizontes
piroclasticos e epiclasticos. As rochas
epiclasticas sdo metagrauvacas feldspaticas
e quartzwackes, quimicamente depletadas e
similares aos dacitos. Mostram estruturas
turbiditicas. Associam-se xistos carbonaticos
(Facies Lapa Seca - Ladeira 1980) e
formacao ferrifera bandada de faceis
oxido.

Metassedimentos de fonte mista estdo
representados por metapelitos, metapsamitos,
metagrauvacas e quartzo xisto, em proporcoes
relativas variadas, com menor quantidade de
filito (xisto) carbonoso, calcissilicatica,
tremolitito/anfibolito (metamarga) e raros
leitos de paraconglomerado.

O Grupo Maquiné é constituido de metasse-
dimentos clasticos, representados por
guartzo-mica xisto com intercalacfes de
quartzito micaceo e horizontes subordinados
de metamicroconglomerado e metaconglo-
merado polimitico (Formacéao Palmital) e por
sericita quartzito com intercalagdes de
metaconglomerado polimitico e horizontes
xistosos com cloritdide (Formacao Casa
Forte). Representam sedimentos de fonte
mista, continental e vulcanogénica.

Uma importante sintese sobre estudos
geocronolégicos em rochas do Quadrilatero
Ferrifero e arredores foi preparada por
Renger et al. (1994), aproveitada neste
estudo.

Datacdes geocronolégicas U/Pb em zircdes
de rochas granitéides do Quadrilatero Ferrifero
e arredores (Machado & Noce 1993, Machado
et al. 1992, Machado & Carneiro 1992, Noce
1995 e Romano 1989) mostraram tratar-se de
material com idades de formag&o concen-
tradas principalmente entre 2860 e 2600Ma,
algumas ja consideradas como de retrabalha-
mento e metamorfismo (Machado & Carneiro
1992, Noce 1995). Dados U/Pb em titanitas
e Rb/Sr em rocha total indicaram que o

Programa Estudos de Distritos Mineiros
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QUADRiCULAS - 1:25.000
NOME DA QUADRICULA MAPEADA POR | NOME DA QUADRICULA MAPEADA POR
1 |SANTALUZIAe Costa 13 | ITABIRITO Signorelli & Féboli
NOVA LIMA
. Signorelli, Féboli, Nery
2 SERRA DA PIEDADE Silva 14 | RIO DE PEDRAS da Silva & Corréa Neto
3 SAO GONGCALODORIO | gjya 15 | CAPANEMA Nery da Silva, Fébol,
ABAIXO Signorelli & Corréa
Neto
4 | BELO HORIZONTE e Ribeiro & Tuller 16 | SANTA RITA DURAO | Raposo
SAO SEBASTIAO DAS
AGUAS CLARAS
5 CAETE Fontes & Malouf 17 | BARRA DO GENTIO Fontes
6 GONGO SOCO Malouf 18 | BACAO Tuller, Ribeiro & Féboli
7 SANTA BARBARA Silva 19 | CACHOEIRA DO Tuller & Ribeiro
CAMPO
8 FLORARIA Silva 20 | SAO BARTOLOMEU | Ribeiro, Tuller &
Raposo
9 RIO ACIMA Féboli & Siqueira 21 | ANTONIO PEREIRA Fontes
10 | GANDARELA Nery da Silva 22 | SAO JULIAO Tuller
11 | CONCEIGAO RIO ACIMA | Malouf & Corréa 23 | DOM BOSCO Ribeiro
Neto
12 | CATAS ALTAS Raposo & Malouf 24 | MARIANA Fontes

Figura 1 - indice esquematico e autores do mapeamento geolégico do Supergrupo Rio das Velhas.
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Figura 2 - Compartimentagdo tectbnica
Grenstone Belt Rio das Velhas.
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BLOCO SAO BARTOLOMEU BLOCO NOVA LIMA BLOCO CAETE BLOCO SANTA BARBARA AMBIENCIA
BUPER [GRUPO FORMAGAO / UNIDADE UNIDADE FORMAGAO / UNIDADE FORMAGAO / UNIDADE UNIDADE FORMAGAO / UNIDADE UNIDADE |
GRUPO
CORREGO
CAPANEMA DO
CASA CASA ENGENHO SEDIMENTAR

‘w FORTE FORTE CONTINENTAL

F CHICA CHICA

2 JAGUARA

g DONA DONA

RIO RIO SEDIMENTAR
PALMITAL ANDAIMES PALMITAL DE PALMITAL DE MARINHO RASO

® PEDRAS PEDRAS E LITORANEO
%
u ICATARINA | PAU  FAZENDA [CORREGO CORREGO CORREGO SEDIMENTAR
® DA CORREGO DO SiTIO DO MINDA DO MINDA
g MENDES |D'OLEO | VELHA | PAINA siTio siTio MARINHO
]
& RIBEIRAO MESTRE VULCANOCLASTICO

§ MESTRE CAETANO EPICLASTICO

2 VERMELHO CAETANO SUBAQUATICO

: SANTA QUITERIA (10 identificado no bloco Santa Birbara)

>

g wucanico

MORRO VERMELHO MORRO VERMELHO sedmertar-quimico
marinho
OURO CORREGO QUEBRA OURO VULCANICO / PLUTONICO
DOS OURO FINO
FINO BOIADEIROS 0SSO FINO {tolettico - komatittico)

Quadro 1: Proposta de divisdo litoestratigrafica para o Supergrupo Rio das Velhas - Quadrilatero Ferrifero
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Projeto Rio das Velhas

principal periodo de remobilizagdo se deu no
Evento Transamazonico (Renger et al. 1994),
com maior intensidade entre 2125 e 2040Ma
(Machado & Noce 1993).

Determinacdes U/Pb em zircdes de vulcanicas
acidas do Greenstone Belt Rio das Velhas
revelaram idades em torno de 2776Ma
(Machado et al. 1992).

Determinacfes de idades Pb/Pb em galenas
de depésitos auriferos do Quadrilatero
revelaram valores entre 2710Ma (idade de
formacdao - Mina Bela Fama) e 2575 -1935Ma
(idades de remobilizacao - diversos depdsitos),
(Thorpe et al. 1984). As galenas ndo mostram
registro de deformacéo brasiliana (Renger et
al. 1994).

Determinacfes radiométricas Pb/Pb em
zircdes detriticos de quartzitos da Formacéao
Moeda (Supergrupo Minas - Grupo Caraca)
indicaram disperséao de valores entre 2990 e
2650 Ma (Machado et al. 1993). Por este
mesmo método, Babinski et al. (1991)
obtiveram 2420 + 19Ma para dolomitos da
Formacao Gandarela (Grupo Itabira) e 2050
+ 230Ma para dolomito da Formacao Fecho
do Funil (Grupo Piracicaba), esta ultima
sugestiva de remobilizacao transamazonica.

Os grupos Sabara e Itacolomi e 0 Supergrupo
Espinhaco tém zircdes detriticos com idades
em uma ampla faixa de variagdo entre o
Arqueano e o Proterozoico inferior, com
limites minimos e maximos afastados de
aproximadamente um bilhdo de anos
(2120Ma a 3180Ma), (Machado et al. 1993).

Machado et al. (1996, no prelo) analisaram
mais de 400 zirces detriticos de rochas do
Quadrilatero Ferifero, definindo para os
termos granito-gnaissicos idade minima de
2860Ma, para o emplacement do Greenstone
Belt Rio das Velhas 2772-2780Ma e para o
Supergrupo Minas idades do Proterozdico.
Concluiram que o Greenstone Belt Rio das
Velhas contém exclusivamente sedimentos
cratogénicos, com desenvolvimento sobre ou
proximo a crosta continental evoluida, com
idade minima de 2,85Ga. Indicam que a
sequéncia detritica inferior do Supergrupo
Minas foi alimentada por sedimentos oriundos
de crosta antiga circundante e terreno
granito-greenstone. A unidade superior
deste supergrupo, representada pela

Formacdo Sabard, mostra zircbes com
2125Ma e o Grupo Itacolomi, que a recobre,
zircGes ainda mais jovens com idade minima
de 2,06Ga, idénticas as idades do
metamorfismo regional. Sugerem que a
sedimentacdo tectogénica destas unidades
do Supergrupo Minas ocorreu em uma
foreland basin transamazbnica, com
evolucédo associada ao desenvolvimento do
orégeno e soerguimento dos complexos do
emba-samento, entre 2125Ma e 2030Ma.
Destacam que zirces com 2,6 - 2,4 Ga sdo
raros nas unidades proterozdicas do
Quadrilatero Ferrifero.

E importante destacar que n&o se conhecem
idades U/Pb, Rb/Sr e Pb/Pb brasilianas em
rochas do Quadrilatero Ferrifero, o que pode
ser interpretado como conseqiéncia de o
evento tectono-termal Brasiliano nao ter sido
forte o suficiente para recalibrar estes
sistemas, ou ter sido seletivo, restrito a faixas
de cisalhamento localizadas e ainda néo
datadas.

No Grupo Nova Lima sdo encontradas
estruturas igneas primarias como pillow
lavas, spinifex, quenching, variolas, vesiculas,
cumulados, além de estruturas sedimentares
como estratificagbes granodecrescentes,
estratos cruzados de pequeno porte e
laminacdo plano-paralela, proprias de
sequéncias turbiditicas. No Grupo Maquiné
registram-se marcas de onda, estratificacdo
cruzada de médio a grande porte, herring
bone e tidal bundle.

No Supergrupo Minas ocorrem estruturas
organicas sem evidéncias de deformagéo
(dolomitos estromatoliticos da Formacao
Gandarela), estratificacéo cruzada (Formacao
Moeda, Sinclinal Moeda), acamamento
primario em itabirito (Formacédo Caué),
discordancia erosiva entre formagfes com
existéncia de conglomerado basal (p. ex.
Formacé&o Gandarela e Formacéo Cercadinho).

Digues maficos e intrusdes relacionadas séo
abundantes no Quadrilatero Ferrifero e no
Espinhaco Meridional. Trés periodos
principais de magmatismo méafico sao
reconhecidos : a) 1,7 - 1,5Ga (K/Ar em
mineral e rocha total), relacionado a abertura
da bacia do Espinhaco (Silva et al. 1991;
Teixeira 1985). Este ultimo autor registra,

8

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil

também, idades entre 2,1 - 1,85Ga (K/Ar) em
anfibélios de diques maficos. Silva et al.
(1991,1996) mostram idades U/Pb de
1702Ma em baddeleyita; b) 906Ma (U/Pb em
zircdo e baddeleyita; Machado et al. 1989) e
1000Ma (K/Ar em hornblenda verde;
Machado & Carneiro, 1992) relacionados aos
estagios iniciais do ciclo Brasiliano (Silva et
al1991; Silva 1992); c) 220-120Ma (K/Ar em
rocha total; Silva et al. 1991, Dossin et al.
1995) relacionado a abertura do continente
Gondwana. Os diques do Proterozdico
médio estao deformados e metamorfisados;
os do Proterozéico superior estao defor-
mados parcialmente, em diversos locais s6
nas bordas, e mostram metamorfismo na
facies xisto verde com fei¢cbes igneas
preservadas (Silva 1992). Ambos precedem
o inicio de sedimenta¢do do Supergrupo Sao
Francisco.

Os diques do Mesozo6ico ndo apresentam
deformacgdo e metamorfismo, e cortam as
unidades e estruturas pré-cambrianas (Silva
1992). Uma idade de 655Ma (Pb/Pb; Silva
1992) foi sugerida como provavelmente
relacionada aos estagios finais do ciclo
Brasiliano, reinterpretadas posteriormente
(Silva et al. 1996) como do metamorfismo
baseado em idades U/Pb em baddeleyita
com algum zircdo metamorfico. Esse autor
concluiu que o evento mais importante de
geracdo de diques ocorreu durante os
estagios iniciais do ciclo Brasiliano, deixando
em aberto a questdo da presenca ou ndo de
diques basicos transamazbnicos nesta
regido.

Mesmo reconhecendo-se a deformacéo
registrada nas unidades do Proterozéico
médio e superior, é forcoso admitir-se que
a tectdnica brasiliana (e em parte também
a transamazobnica) foi altamente seletiva
e heterogénea, preservando grande parte
das estruturas primarias igneas e sedimen-
tares.

O metamorfismo é geralmente da facies
xisto verde, com sericita-clorita-cloritdide, na
porcao centro-norte do Quadrilatero Ferrifero.
Ao redor do Complexo de Bacéao, para leste
(regido de S&o Bartolomeu) e sul, atingiu a
facies anfibolito (ver estratigrafia e petrologia
neste estudo).

O bloco Sao Bartolomeu (ver figura 2) parece
representar um segmento a parte do
greenstone, tendo maior afinidade com
terrenos vulcano-sedimentares da regido de
Conselheiro Lafaiete em comparacdo com
as porcoes do norte do Quadrilatero (regides

de Nova Lima, Caeté e Santa Barbara).

O Quadrilatero Ferrifero é importante
produtor de bens minerais, destacando-se
ferro, manganés, ouro e bauxita. O ouro,
associado principalmente as sequéncias
quimico-exalativas do Grupo Nova Lima, é
explotado desde o Brasil Colbnia, através de
trabalhos em jazimentos primarios e em
aluvides. A producdo esteve em torno de 560t
de metal até 1977 (Santos 1995). De 1978
até 1994 estima-se que foram produzidas
outras 200t de metal. A producao atual esta
concentrada nos jazimentos primarios.
A producédo em aluvibes é desprezivel.

1.3- Agradecimentos

Destacamos e agradecemos o apoio recebido
das empresas integrantes do consorcio e de
todas aquelas que atuam no Quadrilatero.

Agradecimentos especiais sdo devidos ao
DNPM, nas pessoas de seu ex-diretor Dr.
Elmer Prata Salomé&o, do Dr. Benedito Waldir
Ramos e Emanuel Teixeira de Queiroz.
A todos os técnicos e funcionarios do DNPM,
3° DISTRITO, que facilitaram a coleta de
informacdes e ao coordenador do Projeto,
gedlogo Jaime Paulino. Ao Delegado do MME
em Minas Gerais Dr. Delfim Ribeiro. Ao Dr.
Eduardo Antonio Ladeira pela participagcéo na
12 fase dos trabalhos. Aos professores da
UFOP, UFMG, UNB, USP, UNICAMP, UFRJ,
UERJ, UFRGS E UNESP, e seus alunos de
mestrado ou doutorado que nos procuraram
em busca de troca de conhecimentos. Ao Dr.
Antonio Carlos Godoy pelo apoio na area de
geofisica. Ao Prof. Dr. Caetano Juliani da USP
pela reviséo critica do capitulo de Petrologia
e Litogeoquimica.

Agradecemos em particular ao Dr. Onildo
Jodo Marini, pelo entusiasmo e apoio
demonstrados ao longo de todo este tempo.

Mas tudo isso ndo seria possivel sem o
empenho e dedicacdo demonstrados pela
equipe executora do projeto.
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1.4 - Dados Fisicos de Producéo

O quadro 2 apresenta os dados fisicos de
producdo do Projeto Rio das Velhas.
Destacam-se o nimero de folhas geoldgicas
1:25.000 cartografadas, de afloramentos

descritos e de laminas petrograficas
estudadas. No sentido de se investigar a
natureza dos protdlitos, 62 amostras foram
analisadas quimicamente. Todos estes
resultados encontram-se arquivados em
bancos de dados da CPRM.

NATUREZA DA ATIVIDADE UNIDADE TOTAL
Documentos consultados (relatérios de pesquisa e lavra) Un 420
Fotointerpretacao Km? 2594
Mapeamento geoldgico Km? 1774
Cartas geologicas 1:25.000 Un 27
Carta geoldgica 1:100.000 Un 1
Total de quildbmetros percorridos Km? 132140
Perfil geolégico a pé Km? 2752
Dias efetivos de campo/gedlogo 201
Afloramentos descritos Un 4976
Amostras coletadas Un 2947
Amostras laminadas Un 1091
Amostras com analise quimica Un 62

Quadro 2 - Sumula dos dados fisicos de producao - Projeto Rio das Velhas.

10

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil

CAPITULO 2 - LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO

2.1-Consideracgdes Gerais

O levantamento aerogeofisico do Projeto Rio
das Velhas teve por finalidade prover a regido
de conhecimentos de subsuperficie que
possibilitassem detectar novos alvos para a
prospeccdo mineral, como também novos
subsidios para o estudo do carater geoldgico
e do feitio tectdnico/estrutural da area,
visando facilitar e aprimorar a execuc¢éo do
mapeamento geoldgico em 1:25.000 de toda
area coberta pelo aerolevantamento.

Em consonancia com as modernas concepgoes
e metodologias usadas atualmente para o
estudo de greenstone belts, optou-se pela
execucao do aerolevantamento por helicoptero,
a nivel de detalhamento, com altura de voo
de 30m, para o sensor HEM, e espagamento
entre as linhas de 250m. Foi usado um
multissistema de equipamentos geofisicos
composto dos seguintes métodos: magne-
tometria de campo total, gamaespectrometria
e eletromagnetometria (HEM).

2.2 - Finalidades Especiais de cada
Método

Eletromagnetometria: detectar corpos e
estruturas de resistividades elétricas diferentes
visando, sobretudo, a prospeccao de sulfetos
e outros minerais associados a estes, como
€ 0 caso do ouro do Grupo Nova Lima.

Magnetometria: determinar o posicionamento
tridimensional de corpos e estruturas
magneticamente diferenciaveis, tanto rasas
guanto profundas, visando a analise estrutural

Antonino Juarez Borges

do condicionamento geoldgico da area e,

particularmente, das mineralizagdes.

Gamaespectrometria: auxiliar no mapeamento
de litologias de dificil diferenciagéo visual e
também, procurando delimitar horizontes
guia das mineralizacdes, sobretudo zonas de
alteracOes hidrotermais, associadas a uma
maior concentragcdo de minerais potassicos.

2.3 - Instrumentacao

Eletromagnetometria (HEM): sistema
eletromagnético constituido de 5 freqiiéncias
(500, 935, 4175, 4600 e 33000Hz), com pares
de bobinas coaxiais e coplanares, montadas
em “bird”.

Magnetometria: magnetdémetro com
bombeamento 6tico de vapor de césio com
precisdo de 0,01nT, montado em “bird".

Gamaespectrometria: gamaespectrometro
com discriminacdo dos canais de U, Th, K e
Contagem Total, com cristal detetor de 1024
polegadas cubicas, instalado no interior do
helicoptero.

Equipamentos de Navegacao: sistema de
navegacao por satélite GPS - Global
Positioning System e Radar Altimetro
compativel com as especificacdes de voo.

Registros de Dados: registros analégicos e
digitais gravados em fitas magnéticas, com
todos os valores medidos em v0o e nas
estacdes base. O intervalo de amostragem
€ de 0,1 segundos, para magnetometria e
eletro-magnetometria, e de 1,0 segundo para
gamaespectrometria.

Programa Estudos de Distritos Mineiros
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2.4 - Especificacdes de V6o

Direcdes das linhas de vbo perpendicular as
estruturas geoldgicas e tao proximas quanto
possivel da direcdo do campo magnético
terrestre. Para tal, a area foi dividida em
blocos voadores nas direcdes N40°W e
N50°E

Espacamento entre as linhas de véo de
250m, com navegacdo monitorada por
satélite (GPS).

Altura de voo de 60m, mantendo o sensor
eletromagnético a uma altura de 30m sobre
o terreno, 0 sensor magnético a 45m e o
gamaespectrométrico a 60m, acompanhando
o relevo do terreno.

2.5- Produtos Finais

Fitas magnéticas contendo todas as medicbes
geofisicas e as coordenadas de cada ponto
de amostragem.

Fitas de video cassete contendo o filme de
todos os perfis voados.

Mapas coloridos e de contorno em preto e
branco, cobrindo toda area do projeto, na
escala 1:100.000, e mapas padrao 1:25.000
para cada um dos seguintes temas:

— Magnetometria: mapas de intensidade
magnética total e de gradiente vertical.

— Gamaespectrometria: mapas de U, Th, K,
Contagem Total e mapas de distribuicédo
ternaria dos trés elementos.

— Eletromagnetometria: mapas de resistivi-
dade aparente para as freqiiéncias de 935,
4175 e 33.000Hz e mapas de anomalias
interpretadas.

2.6 - Resultados Gerais do Aerole-
vantamento

Magnetometria: nos mapas aeromagnéticos
predominam um relevo extremamente
suave para o Supergrupo Rio das Velhas,
contrastando com o Supergrupo Minas, onde

o relevo se apresenta bastante ativo. Mesmo
assim, no interior do Rio das Velhas
sobressaem nitidamente lineamentos,
anomalias e zonas andmalas de extensdes
variadas, caracterizando corpos e estruturas,
gue propiciaram um melhor entendimento da
geologia estrutural e na diferenciacédo de
unidades mapeaveis. Além disso, ficaram
bem delineadas as formacdes ferriferas
bandadas (BIF) e trends relacionados a
zonas mineralizadas.

Eletromagnetometria: a freqiéncia que
apresentou melhor resposta foi a de 4.175Hz,
cujo mapa de resistividade aparente mostra
a predominancia em 50% da area de
resistividades bastante altas, maiores que
5.0000hm.m, a profundidade em torno de
50m. Todavia, neste ambiente resistivo
sobressaem zonas an6malas e anomalias
isoladas com resistividades inferiores a
3000hm.m, algumas das quais comprova-
damente correlacionadas a mineralizacdes
sulfetadas. A maioria destas faixas anémalas
mostra boas correlagfes estruturais com os
padrdes magnéticos presentes.

Gamaespectrometria: por se tratar de
medicBes que refletem as caracteristicas
geoquimicas das rochas e solos em
superficie, foi o0 método de maior utilidade
durante o levantamento. Dentre seus
resultados, ressalta-se a excelente resposta
fornecida pelos canais de Potassio e
Contagem Total, cujos dados ajudaram
bastante na diferenciacédo litolégica de
unidades com diferentes respostas
radiométricas, destacando-se a delimitacéo
das zonas de alteracbes hidrotermais,
caracterizadas pela presenca de minerais
ricos em potassio. Em trabalho complementar
de integracdo geoldgico-geofisica, foi
possivel delimitar, ao longo de 80km de perfis
estratégicos, 14 unidades geoldgicas
diferenciaveis. Os resultados de uranio e
torio, apesar de menos expressivos, em
algumas folhas mostraram respostas que
também ajudaram no mapeamento de
litologias e estruturas rasas com enriguecimento
destes radioelementos.
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CAPITULO 3 - ESTRATIGRAFIA

3.1-Introducéo

Este capitulo foi redigido com base nos
trabalhos executados em cada folha
geoldgica 1:25.000, e nas respectivas
sumulas geoldgicas, conforme créditos de
autoria constantes na figura 1 da Introdugao.

A primeira diviséo estratigrafica proposta para
0 Supergrupo Rio das Velhas - SGRV- (Loczy
& Ladeira 1976) foi formulada por Dorr et al.
(1957) que o definiu como “Série Rio das
Velhas" subdividindo-o nos grupos Nova
Lima, inferior, e Maquiné, superior,
agrupando, respectivamente, as seqiéncias
metavulcano-sedimentar e metassedimentar
clastica. Posteriormente, o Grupo Maquiné
foi subdividido, da base para o topo, nas
formacgdes Palmital (O’Rourke /n Dorr 1969)
e Casa Forte (Gair 1962), a primeira
constituida de filitos quartzo-sericiticos e a
altima de quartzitos sericiticos com
intercalacdes de conglomerados polimiticos.
A caracterizacdo do SGRV como um
cinturdo greenstone se deve a Schorscher
(1976) e Almeida (1976). Aquele autor definiu
0 Grupo Quebra Osso, uma seqiiéncia
metavulcanica/intrusiva basica/ultrabasica do
extremo leste do Quadrilatero Ferrifero,
considerando-o como unidade basal do
greenstone, passando o Grupo Nova Lima a
uma posicao intermediaria na coluna. Padilha
(1984) definiu a Formagédo Cdrrego dos
Boiadeiros, chamada de Complexo por
Costa et al. (1992), formada por rochas meta-
vulcanicas komatiiticas posicionadas na base
do Grupo Nova Lima.

Marcia Zucchetti
Orivaldo Ferreira Baltazar
Frederico Ozanam Raposo

Neste trabalho, o Grupo Quebra Osso foi
redefinido como unidade informal pertencente
a porcao inferior do Grupo Nova Lima, visto
conter rochas quimica e petrograficamente
semelhantes as de sequéncias mafico-
ultraméficas inferiores de greenstone bellts.
A diviséo estratigrafica de Dorr et al. (1957)
foi mantida, permanecendo a Unidade
Quebra Osso como uma unidade indivisa.
O Complexo Cérrego dos Boiadeiros foi
individualizado como um sill basico-
ultrabdsico intrusivo na base do Grupo Nova
Lima. Outras tentativas de subdivisdo, de
carater local, foram propostas no passado,
por varios autores, a maioria delas
interessando ao distrito mineiro de Nova
Lima. As mais importantes estdo sumarizadas
no quadro 3. PropGe-se neste estudo uma
subdivisdo litoestratigrafica informal para o
Grupo Nova Lima, em unidades definidas por
observacfes de campo, com apoio de
estudos petroldgicos e litoquimicos. Um
empilhamento estratigrafico classico das
unidades individualizadas néo foi possivel,
considerando-se fatores como o padrdo de
deformacao tectdnica, o alto grau de
intemperismo dos litétipos e a extensdo da
bacia de deposicdo, que resultaram na
repeticdo e/ou omissao de unidades
geoldgicas em determinadas areas e grande
dificuldade na observacdo de contatos e
interrelagbes. Entretanto, de uma maneira
global foi possivel agrupar os litétipos
constituintes do Grupo Nova Lima em
associacoes de litofacies e posiciona-los, da
base para o topo, em associacdo metavulcanica-
plutdnica méfica-ultraméfica; metavulca-
nossedimentar quimica; metassedimentar
guimica-pelitica; meta-vulcanossedimentar
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clastica; metassedimentar clastica marinha
(ressedimentada); metassedimentar clastica
nao-marinha (quadro 4).

Assim, foram individualizadas as seguintes
unidades: Quebra Osso, Corrego dos
Boiadeiros e Ouro Fino (associacédo
metavulcanica-plutonica); Morro Vermelho
(associacdo metavulcanossedimentar
guimica); Ribeirdo Vermelho e Mestre
Caetano (associacdo metavulcanossedimentar
clastica); Santa Quitéria (associacao
metassedimentar clasto-quimica); Corrego
do Sitio e Minda (associacao metassedimentar
clastica). No extremo sul do QF, em torno do
Complexo de Bacao, foram cartografadas as
unidades Catarina Mendes, Cérrego da
Paina, Fazenda Velha e Pau d’Oleo que
consistem de sequiéncias de grauvaca-argilito
transicionais entre si, de caracteristicas muito
peculiares, carbonaticas, com freqlientes
intercalacb6es de anfibolitos e rochas
calcissilicaticas, em grau metamoérfico da
facies xisto verde a anfibolito, diferentemente
do restante das unidades do Grupo Nova
Lima, parecendo representar uma sequiéncia
a parte. Apesar disso, foi incluida no Grupo
Nova Lima por insuficiéncia de dados,
podendo ser correlacionavel, em termos de
posicionamento estratigrafico, as unidades
Cérrego do Sitio e Minda representantes das
associacfes de facies ressedimentada do
andar superior deste grupo.

O Grupo Maquiné foi reconhecido como uma
associacdo metassedimentar clastica nao-
marinha, com uma féacies litoranea
(Formacao Palmital) e outra fluvial
(Formacéao Casa Forte), dividido como
abaixo:

- Formacédo Palmital: unidades Rio de
Pedras e Andaimes

- Formacéo Casa Forte: unidades Chica
Dona (facies Cérrego do Viana e Cérrego
da Cidreira), Jaguara, Corrego do
Engenho e Capanema.

Estas associacdes sdo comparaveis as
documentadas no greenstone beltdo Canada
por Ojakangas (1985), e a seqiiéncias similares
da Africa do Sul e Australia, conforme
Eriksson et al. (1988), (quadro 5).

O estudo integrado de dados estruturais,
petrograficos, petrolégicos e de caracte-
rizacdo de campo mostra que as unidades
estao distribuidas segundo quatro grandes
dominios litoestruturais, caracterizados por
colunas litoestratigraficas distintas. Os limites
destes dominios coincidem, aproximadamente,
com grandes lineamentos estruturais
cartografados durante os trabalhos de
campo. Em vista disso, propde-se, em
carater preliminar, a subdivisdo da area de
exposicao do greenstone dentro do
Quadrilatero Ferrifero em quatro blocos
tectdnicos (figura 2):

1) Bloco Sao Bartolomeu, na porcéo sul do
Quadrilatero Ferrifero, em torno do
Complexo de Bacao, caracterizado por
metassedimentos clasticos grossos,
carbonéticos, em facies anfibolito,
separado do Bloco Nova Lima, ao norte,
pela falha Bem-Te-Vi e do Bloco Caeté, a
leste, pela falha de Séo Vicente;

2) Bloco Nova Lima, caracterizado da base
para o topo por seqiiéncias metavulcanicas
basico-ultrabasicas, metavulcanoclasticas
e metassedimentares, em facies xisto
verde, estando ausentes os metassedimentos
clasticos do Grupo Maquiné. E separado
do bloco Caeté, a leste, pela falha de Séo
Vicente;

3) Bloco Caeté, na porcao central, o Unico
que apresenta a coluna completa, com
todos os elementos de uma sequéncia
greenstone desde as rochas metavul-
canicas basicas-ultrabasicas basais,
seqgiéncias metavulcanoclasticas e
ressedimentadas até o0s metasse-
dimentos clasticos grossos ndo-marinhos
do Grupo Maquiné, com metamorfismo na
facies xisto verde. E separado do Bloco
Nova Lima, a oeste, pela falha de Sé&o
Vicente e do Bloco Santa Bérbara, a
sudeste, pela falha do Fund&o;

4) Bloco Santa Barbara, no extremo leste,
caracterizado pelo predominio de unidades
metassedimentares e pela presenca da
maior area de exposi¢cdo das meta-
vulcanicas ultraméficas da por¢éo basal.
Neste, sedimentos quimicos (Formacdes
Ferriferas Bandadas - BIFs) sao
abundantes, intercalados em metassedi-
mentos clasticos finos (Unidade Santa
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Quitéria). Ao contrario do que ocorre no
bloco adjacente (Caeté), ndo foram
encontradas rochas metavulcanicas em
associacdo com os metassedimentos
quimicos.

E interessante salientar o carater peculiar do
Bloco Sado Bartolomeu, que se distingue dos
demais nao s6 pelo seu grau metamoérfico
mais alto (facies anfibolito), mas também
pela natureza de sua sedimentagéo, onde
dominam metagrauvacas com frequentes
intercalac6es de rochas carbonéticas,
calcissilicaticas e metamargas, além de
anfobolitos provavelmente paraderivados.
Nota-se a auséncia (ou nao registro) de
vulcanismo basico-ultrabasico, comum nos
demais blocos do greenstone. Os litétipos
deste bloco mostram, ainda, contribuicdo de
fonte granitica nos metassedimentos, além
da fonte vulcanogénica detectada nos
demais blocos, interpretada a partir da
assinatura geoquimica. Metaconglomerado
intercalado nas metagrauvacas da Unidade
Catarina Mendes contém seixos de gnaisse
trondhjemitico e metadacito. Portanto, embora
as unidades litolégicas constantes deste
bloco tenham sido referenciadas ao
Greenstone Belt Rio das Velhas, trabalhos
mais detalhados poderédo exclui-lo do mesmo,
relacionando-o a uma outra bacia de
sedimentacao, correlacionavel a seqiiéncias
similares ocorrentes ao sul do Quadrilatero
Ferrifero, na regido de Conselheiro Lafaiete.

3.2-Grupo NovaLima

3.2.1 - Unidade Quebra Osso

A Unidade Quebra Osso ocorre segundo
uma faixa com direcdo geral NE-SW-SE
bordejando o Complexo Santa Barbara
(Baltazar & Raposo 1993), abrangendo as
guadriculas de Santa Rita Durdo, Catas Altas,
Santa Barbara e Floralia. Foi cartografada, pela
primeira vez, por Maxwell (1960) como uma
“Greenstone Sequence” de idade relativa
incerta e definida por Schorscher (1978,
1979) como Grupo Quebra Osso, com
posicionamento estratigrafico na base do
Supergrupo Rio das Velhas, imediatamente
abaixo do Grupo Nova Lima. Sua melhor
exposicado esta na pedreira Um, de onde é
extraido peridotito com teores elevados de
MgO para uso industrial.

Os contatos com as rochas de outras
formacBes do Grupo Nova Lima nado estdo
bem expostos. Com as rochas do Grupo
Caraca, base do Supergrupo Minas e com
0s quartzitos do Grupo Maquiné, os contatos
aparecem claros em uma das pedreiras Um
e no sopé da serra do Caraca. Sdo contatos
tectdnicos bruscos e discordantes do
acamamento original.

E constituida, essencialmente, de komatiitos
peridotiticos (Sichel 1983) com espessos
horizontes cumulaticos (prancha 1/1), além
de delgados niveis de formacéo ferrifera
pobre em ferro, metachert fuchsitico, turma-
linito e filito carbonoso. O metamorfismo é
de facies xisto verde.

Komatiitos - suas feicBes caracteristicas
sdo a coloragdo verde escura a negra, a
granulagéo fina a muito fina e o aspecto
sedoso ao tato. Apresentam estruturas
tipicas de lava almofadada, brechada e
macica, além de texturas spinifex (Schrank
etal 1991), quench e vidro vulcanico alterado.
Lavas ultrabasicas com textura quench
foram observadas localmente, bem como
horizontes com texturas fragmentais
constituidos por rochas de matriz vitrificada
com abundantes fragmentos angulosos de
composic¢ao similar e que foram interpretados
como de brechas subaquosas hialoclasticas
(prancha 1/3). De uma maneira geral, séo
constituidas por agregados de baixa resolucao
microscépica de composicao tremolitica
(matriz). Nesta matriz dispéem-se, em forma
aleatoria, inumeras palhetas ou agulhas com
comprimento entre 0,1mm e 0,5mm,
entrecruzadas em angulos variaveis
representando pseudomorfos esqueletais de
olivina ou clinopiroxénio. Ocorrem ainda
texturas ortocumuladas e cumuladas e,
localmente, cumulados basicos com cristais
de plagioclasio com maclas complexas e
habito idiomorfico, sugerindo uma origem
plutdnica. Seus principais representantes
metamorficos sdo (anfibdlio)-(carbonato)-
(clorita)-(serpentina)-talco xisto, tremolita-
actinolita xisto, serpentina-tremolita xisto
(prancha 1/2), talco-antigorita xisto, (talco)-
clorita xisto, tremolita-(clorita) xisto,
serpentinito, tremolita serpentinito de
granulagdo muito fina com vidro vulcanico
alterado intersticial, actinolitito e plagioclasio-
biotita xisto. Observam-se, por vezes,
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Quadro 3 - Divisdes estratigraficas propostas para o Grupo Nova Lima.

texturas pseudomorficas e mesh com cristais
de serpentina, individuais ou em agregados,
substituindo olivina. Na maior parte das
exposicOes, a paragénese magmatica
original acha-se totalmente substituida por
produtos de alteracfes hidrotermais tais
como talcificacao, esteatitizacao, cloritizacao,
magnetitizacdo, serpentinizacdo e turmalini-
zacéao.

Formacdo ferrifera, metachert, turmalinito
e xisto carbonoso - Essas rochas, pouco
expressivas, ocorrem sempre associadas,
em faixas delgadas com 20m a 50m de
largura e até 2km de comprimento,
encaixadas em rochas ultramaficas,
cisalhadas. As formacdes ferriferas
gradam lateral e verticalmente para
metachert. O metachert pode conter fuchsita
e minerais de ferro. O turmalinito ocorre como
microbandas de turmalina esverdeada se
alternando com bandas e microbandas de
metachert. Por vezes os cristais de turmalina

se desenvolveram em individuos maiores ao
longo dos planos de foliacdo plano-axial de
microdobras. O filito carbonoso ocorre como
bandas continuas, intercaladas ou encaixando
as rochas anteriores. Estes conjuntos
parecem representar depdésitos sedimen-
tares clasto-quimicos sobre as rochas
ultraméficas, preservados em nucleos de
dobras apertadas.

3.2.2 - Unidade Ouro Fino

A Unidade Ouro Fino ocorre nas quadriculas
Serra da Piedade, Caeté, Gongo Soco,
Gandarela, Belo Horizonte/Sao Sebastido
das Aguas Claras, Nova Lima/Santa Luzia,
Rio Acima, Itabirito, Rio de Pedras,
Capanema, Conceicdo do Rio Acima e
Floralia. Suas melhores exposi¢des estdo no
curso médio do cérrego Ouro Fino (Folha
Serra da Piedade) e nas margens do rio
Conceicao (Folha Conceicao do Rio Acima).
Esta unidade estd posicionada na porcao
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Ambiéncia Formagéao/Unidade Litétipo
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(ressedimentada) Sitio Metagrauvacas,
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Catarina
) Mendes
g Mestre Metagrauvacas,
< Caetano metavulcano-
8 Associagao clasticas
z metavulcano-
sedimentar clastica Metavulcano-
clasticas,
(©) Ribeirdo metaturbiditos
@ Vermelho
o -
g Associagao Santa Quitéria Metapelitos e BIF's
x metassedimentar
o|© quimica-pelitica
5
S
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S . o BIF's
7 sedimentar quimica
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c ultrabasicas ultrabasico
e - Quebra ornplexo
mafica-ultramafica Osso Cér. dos
Boiadeiros

Quadro 4 - Coluna estratigrafica idealizada para o Greenstone Belt Rio das Velhas.

basal do Grupo Nova Lima. Com os ultramafitos
da Unidade Quebra Osso, constitui o
assoalho oceéanico sobre o qual se
depositaram as demais unidades do
Supergrupo Rio das Velhas. E constituida,
eminentemente, de derrames de meta-
basalto toleiitico macigco, localmente
almofadado, variolitico e amigdaloidal, com
diversificado grau de alteracdo. Em
propor¢cdes subordinadas, ocorrem

metaperidotito, metabasalto komatiitico,
metatufo basico, metavulcanica acida,
metachert, formacgao ferrifera e xisto
carbonoso. O metamorfismo é de facies
xisto verde.

Metabasaltos toleiiticos - Sdo as rochas
com maior distribuicdo na Unidade Ouro Fino.
Caracterizam-se macroscopicamente pelas
cores cinza escura e cinza esverdeada que
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Rochas vulcanicas

maficas-ultramafi-

cas, félsicas e cal-
cialcalinas
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submarino

Gr. Onverwacht Gr. Warrawoona

Quadro 5 - Comparacao entre as associacdes de litofacies do Supergrupo Rio das Velhas
(SGRYV) e greenstones belts da Africa do Sul e Australia (modificado de Eriksson et al. 1988).

passam a amarela avermelhada a
avermelhada por intemperismo. A granulacéo
é fina e a estrutura dominante é xistosa,
localmente pouco pronunciada. Nestes
locais, ocorrem estruturas e texturas
primarias preservadas como pillows
(pranchas 2/1, 2/2 e 2/4), amigdalas (prancha
2/5) e variolas (pranchas 2/3 e 2/6).
Caracterizam-se como xistos vulcanicos
com actinolita e clorita e quantidades
variaveis de epidoto e plagioclasio. Por vezes,
ocorrem significativamente titanita e
leucoxénio originados, provavelmente, de
alteracdo da ilmenita. As texturas sao
granonematoblastica e granolepidoblastica.
Os litotipos metamarficos mais repre-
sentativos séo (quartzo)-(albita)-(clorita)-
(epidoto)-tremolita/actinolita xisto, (stilpnome-
lano)-(quartzo)-clorita xisto, (carbonato)-
(plagioclasio)-(quartzo)-(mica)-clorita Xxisto,
(quartzo)-plagioclasio-actinolita-clorita-
epidoto xisto e albita-tremolita-clorita-epidoto
xisto.

Metaperidotito - constitui intercalagdes nos
basaltos toleiiticos, dos quais se diferencia
pelo aspecto sedoso ao tato, pela cor verde
clara e pela composi¢cdo mineral. Com o
intemperismo torna-se amarelado, contrastando
com a coloracéo avermelhada dos basaltos

toleiiticos. A estrutura é xistosa e laminada,
ou macica e fraturada no serpentinito. Sdo
serpentinitos com textura cumulus (pranchas
2/7 e 218), (serpentina)-(clorita)-(tremolita)-
(carbonato)-talco xistos e tremolita-talco
xistos com antofilita.

Metabasalto komatiitico - epidoto-
clorita-actinolita xisto que ocorre
intercalado entre os derrames de basalto
toleiitico dos quais praticamente nao se
distinguem no campo, a ndo ser por rara
estrutura spinifex como a sudoeste de Caeté
(Schranck et al. 1993). Caracteriza-se pela
presenca macica de actinolita e € mais rico
em MgO e mais pobre em ferro e ALO,,
comparado aos basaltos toleiiticos.

Metatufo mafico - entre os derrames
basalticos ocorrem raras lentes delgadas de
metalapilli-tufo méafico. Sao interflows
piroclasticos de rochas xistosas, laminadas,
de cor verde escura e granulacédo fina. Sdo
caracterizadas por matriz de granulagéo fina,
na qual se inserem fragmentos de rocha
vulcénica de composicdo andesitica com
actinolita, clorita, titanita, prismas ou
aglomerados de plagioclasio e quartzo
granoblastico que se mostram fraturados.
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O quartzo granoblastico preenche fraturas e
espacos intersticiais. A matriz é constituida
principalmente dos minerais maficos actinolita,
epidoto, opaco e titanita. Os félsicos, em
propor¢cdes menores, constituem aglomerados
de plagioclasio e raro quartzo. Esses
aglomerados parecem fragmentos de rocha,
de textura glomeroporfiritica tipica de rochas
igneas.

Metavulcéanica &cida - ocorre intercalada nos
metabasaltos, com espessuras que variam de
poucos centimetros a dezenas de metros. Tem
cor branca e branca acinzentada e amarela
esbranquicada quando intemperizada.
A estrutura é xistosa, laminada e
porfiroclastica, com porfiroclastos de quartzo
branco azulado, vitreo, envolvidos por matriz
micacea milonitica. Sdo quartzo-mica xistos
e muscovita-quartzo xistos, por vezes com
textura milonitica, e porfiroclastos de quartzo
azulado com golfos de corroséo.

Metachert e formacgé&o ferrifera bandada -
ocorrem de forma subordinada. As
formacoes ferriferas bandadas tém mesobandas
de espessuras centimétricas de quartzo e
de martita/magnetita. Carbonato pode estar
presente, mas em geral, em superficie, esta
totalmente lixiviado o que da um aspecto
terroso fridvel a rocha. No campo, quase
sempre, distinguem-se pelo magnetismo
acentuado. O metachert, carbonético ou nao,
tem estrutura maci¢a com cristais de quartzo
equigranulares e em arranjo poligonal. Pode
conter cristais de turmalina e finos niveis
irregulares de martita/magnetita. Quando
esses niveis aumentam de espessura, a
rocha passa a uma formacéao ferrifera
bandada. Em geral, os cristais de martita
preservam a forma original da magnetita e
contém nucleos de magnetita preservada.
Por vezes, a martita aparece apenas em
planos de cristalizacdo da magnetita.

Xisto carbonoso - constitui raros niveis de
Ccor negra, as vezes untuoso ao tato, tingindo
as maos ao ser tocado. S&o metapelitos
carbonosos caracterizados, principalmente,
pela presenca de clorita, sericita, material
carbonoso e quartzo, frequentemente de
baixa resolugdo microscopica.

3.2.3 - Complexo Corrego dos Boiadeiros

Um conjunto de rochas ultraméficas foi
reconhecido por Gair (1962) como
constituindo soleiras e diques intrusivos em
rochas da porcgéo inferior do Grupo Nova
Lima. Drake, Jr. & Morgan (1980) definiram
serpentinito, talco xisto e metagabro como
fragmentos de uma seqiéncia ofiolitica
do Grupo Nova Lima. Padilha (1984)
propbés a denominacdo Formacdo Carrego
dos Boiadeiros, para reunir rochas
metavulcanicas komatiiticas com posicio-
namento na base deste grupo. Costa et al.
(1992) posicionaram estes litotipos
ultramaficos na categoria de Complexo
Cérrego dos Boiadeiros. No presente
trabalho as rochas metavulcanicas méficas
e metassedimentares quimicas associadas
foram excluidas do Complexo Cérrego dos
Boiadeiros e colocadas na Unidade Ouro
Fino.

O Complexo Cdérrego dos Boiadeiros é um sill
mafico-ultramafico, com metaleucogabros no
topo e metadunitos (serpentinitos) na base,
intrusivo nas rochas da Unidade Ouro Fino,
exposto nas quadriculas Rio Acima e Belo
Horizonte/S&0 Sebastido das Aguas Claras.

Serpentinitos - apresentam cores verde
escura a verde clara e cinza esverdeada.
Quando intemperizados adquirem cores
verde clara, marrom avermelhada ou
castanha. Possuem brilho ceroso, granulacéo
fina e estrutura macica ou fibrosa. Mostram
faixas intensamente cisalhadas e por¢cbes
praticamente indeformadas. A serpentina
(antigorita) ocorre em cristais fibro-lamelares,
orientados apenas localmente. Pseudomorfos
de olivina mostram-se como agregados
serpentinicos com contorno arredondado e
circundados por clorita. Outros constituintes
sdo iddingsita, produto de alterag&o de olivina
e/ou piroxénio, e magnetita xenomorfica
ou octaédrica. Sao rochas de filiacao
komatiitica e provavel composi¢cao dunitica/
peridotitica.

Metagabros - sédo cinza esverdeados, com
estrutura macica e granulacdo média a
grossa, constituidos de hornblenda, plagioclasio,
actinolita, albita, clinozoisita, zoisita, esfeno,
quartzo e carbonato. As analises quimicas
mostram composicdes correspondentes as
dos basaltos toleiiticos de baixo K.
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PRANCHA 1

UNIDADE QUEBRA OSSO

1 - Serpentinito, com pseudomorfos de olivina,
Unidade Quebra Osso, Grupo Nova Lima.

Local: Estacéo 1050-RM538
UTM: 662465-07784383

2 - Serpentina-tremolita xisto, com estrutura
cumulatica, Unidade Quebra Osso, Grupo Nova
Lima.

Local: Estacdo 1050-RM494
UTM: 661180-07784812

3 - Brecha vulcanica em metaultramafica, Unidade
Quebra Osso, Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-RM500
UTM: 661761-07783821
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Talco xistos - tém distribuicdo restrita, com
cores parda amarelada a cinza esverdeada.
Apresentam superficies irregulares com
cavidades de dissolucdo preenchidas por
limonita.

3.2.4 - Unidade Morro Vermelho

A Unidade Morro Vermelho ocorre nas
guadriculas Serra da Piedade, Caeté, Rio
Acima, Belo Horizonte/S&o Sebastido das
Aguas Claras, Nova Lima, Santa Luzia,
Gandarela e Gongo Soco. Sua secdao tipo é
nos arredores da localidade de Morro
Vermelho, nas estradas para as fazendas
Geriza e Correia, por trechos de 2km e
1,5km, respectivamente.

Caracteriza-se pela presenca abundante
de formacdes ferriferas bandadas e de
metachert, intercalados com metabasaltos
toleiitico e komatiitico e filito carbonoso.
Em proporcdes subordinadas ocorrem
metaepiclasticas finas e metavulcanicas
de provavel composicao intermediaria.

Uma de suas melhores exposicdes ocorre
no leito do ribeirdo dos Macacos, préximo a
estrada asfaltada que liga Nova Lima a Rio
Acima. Ai, observa-se uma alternancia
ritmica de derrames de metabasalto toleiitico
e komatiitico com leitos de metachert e
formacéo ferrifera (prancha 3/3), com
espessuras que variam desde poucos
centimetros até metros, o que evidencia a
contemporaneidade desses litotipos. Em
outros locais, as formacobes ferriferas e
metachertaparecem intercalados com niveis
de filito carbonoso com sericita, clorita e
guartzo. Esses niveis, como os de formacéao
ferrifera, tém espessuras centimétricas a
métricas.

Metavulcénicas basicas e intermediarias -
Os basaltos estdo transformados em
(clorita)-(epidoto)-actinolita xisto, epidoto-
actinolita xisto, (quartzo)-(carbonato)-(plagio-
clasio)- (epidoto)-(actinolita)-clorita xisto
e clorita-plagioclasio xisto. As rochas vulca-
nicas (prancha 3/4), provavelmente interme-
diarias, sdo carbonato-plagioclasio xisto
e quartzo-epidoto-clorita xisto comtitanita.

Sedimentos epiclasticos - sao quartzo-
clorita-mica xisto e mica xisto de fonte
vulcanogénica.

Formacdbes ferriferas - tém micro e
mesobandas de quartzo recristalizado em
mosaico, alternadas com micro e
mesobandas de opacos, caracterizados
principalmente como magnetita total a
parcialmente martitizada e sulfetos.
Ocorrem também bandas de carbonato
identificado, quase sempre, como siderita com
ankerita subordinada (Raposo 1996).
As coloracdes claras e escuras das bandas
séo definidas pelo menor ou maior predominio
desses méficos sobre os cristais de quartzo.
Além desses minerais, a clorita pode
estar presente em propor¢des que chegam
a ultrapassar as de quartzo (pranchas 3/1
e 3/2).

Metachert - distingue-se pelo franco
predominio de quartzo e, geralmente, pela
auséncia de bandamento.

A transicdo da Unidade Ouro Fino para esta
unidade é feita pelo aumento gradativo de
sedimentos quimicos intercalados com o0s
metabasaltos. Em determinados locais,
como a oeste de Caeté, o contato € por falha
de empurrdo. Os contatos da Unidade Morro
Vermelho com as rochas das unidades
superiores, onde observados, s&o por falha
de empurrdo.

3.2.5 - Unidade Santa Quitéria

A Unidade Santa Quitéria aflora nas quadriculas
Santa Barbara, Concei¢do do Rio Acima,
Capanema, Rio de Pedras, Catas Altas e
Gongo Soco. A denominacdo provém da
mina de Santa Quitéria, area-tipo localizada
na regido central da quadricula Santa
Barbara. Aflora em duas faixas de direcéo
NE-SW, acompanhando paralelamente o curso
do rio Conceicgéo.

Caracteriza-se pela alternancia de metasse-
dimentos clasticos finos (metapelitos) e
metassedimentos quimicos (formacdes
ferriferas e metacherts). Diferencia-se da
Unidade Morro Vermelho pela auséncia de
rochas metavulcanicas.As rochas estdo
geralmente meteorizadas e com coloracdes
variegadas.
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Metapelitos - essas rochas formam
bandas de espessuras milimétricas a
decimétricas, intercaladas, normalmente,
com niveis de filito carbonoso cinza escuro
de espessuras variadas. Sdo mica-quartzo
xisto, clorita-quartzo xisto, sericita-clorita-
guartzo xisto, clorita xisto, clorita-sericita-
guartzo-(carbonato) xisto e quartzo-sericita-
biotita xisto. Tém coloracdes marrom,
vermelha, roxa, cinza, verde clara, rosa e
creme. A granulagdo varia desde areia muito
fina até siltico-argilosa (metapelitos
bandados). Localmente, apresentam
carbonatacdo e pontuacdes milimétricas de
pirita limonitizada, as vezes euédrica. Sao
xistos interpretados como metassedimentos
clasticos finos, com alguma contribuicdo
guimica, depositados em fundo oceénico,
metamorfizados na facies xisto verde
(prancha 3/7).

Formacées ferriferas bandadas - séo
magnéticas (facies 6xido), em cujas
proximidades a ocorréncia dos niveis de
filito carbonoso (prancha 3/5) aumenta
substancialmente, ao lado de filmes de
metachert sacaréide. Os corpos de formagéo
ferrifera bandada (prancha 3/6), com
extensoes entre 4m e 100m, sdo formados
pelas intercalacdes de niveis de espessuras
centimétricas a decimétricas de 6xido de
ferro (hematita-magnetita), de clorita-quartzo
xisto avermelhado e filmes de metachert
sacaréide. Formacao ferrifera macica
também aparece, a exemplo do afloramento
localizado nas margens do rio Conceicéo,
proximo ao lugarejo Vigario da Vara, onde é
fortemente magnética, com dominio de
hematita-magnetita e esparsos filmes de
metachert.

Os contatos dessa unidade com as
unidades Minda e Coérrego de Sitio sdo por
falha de empurrdo e transicionais, com o
desaparecimento gradativo das formacdes
ferriferas e predominio dos sedimentos
clasticos. Com as unidades Corrego do
Engenho (Grupo Maquiné) e Quebra Osso
0s contatos sdo por falha de empurréo.

3.2.6 - Unidade Ribeirao Vermelho

A Unidade Ribeirdo Vermelho ocorre nas
guadriculas Serra da Piedade e Caeté, e sua
denominacéo deve-se ao fato das melhores
exposi¢cdes ocorrerem ao longo do ribeirdo

Vermelho (quadricula Serra da Piedade). E
constituida de rochas metavulcano-clasticas
félsicas, que contém delgadas intercalacdes
de rochas metassedimentares de natureza
psamitica e pelitica (metagrauvacas
feldspaticas e metaquartzwacke).

As rochas metapiroclasticas (aglomerados,
lapilli tufos, tufos) predominam sobre as
metassedimentares, estas caracterizadas
como metagrauvacas e metapelitos; ocorrem
raros metandesitos. Os metaglomerados
apresentam uma matriz formada por
fragmentos de cristais com composicao
dacitica, e fragmentos liticos com
composi¢Oes dacitica, andesitica e baséltica
(pranchas 4/1 e 4/2). Os metatufos
(muscovita-quartzo-plagiclasio xisto)
apresentam composi¢do dacitica, com
fragmentos de plagioclasio e quartzo
(prancha 4/3). As metagrauvacas feldspaticas
(plagioclasio-muscovita-quartzo xisto) tém
granulacéo fina, textura lepidogranobléastica
e clastos de quartzo e plagioclasio. Os
metaquartzwacke caracterizam-se por
clastos de quartzo e feldspato raro ou
ausente. Os metapelitos sdo clorita-mica
xistos de granulacgao fina e textura lepidoblastica.
Os metandesitos preservam a textura
porfiritica, com matriz felsitica e fenocristais
de plagioclasio.

3.2.7 - Unidade Mestre Caetano

A Unidade Mestre Caetano caracteriza-se por
um predominio de metagrauvacas
vulcanogénicas, com intercalagdes
subordinadas de metatufos, metapelitos e
raras ocorréncias de formagéo ferrifera
guartzosa, xisto carbonatico vulcanogénico
(Lapa Seca), metaconglomerado e metan-
desito. Ocorre nas quadriculas Serra da
Piedade, Santa Luzia, Belo Horizonte,
Nova Lima, S&o Sebastizo das Aguas Claras,
Rio Acima e Gandarela. As melhores
exposic¢oes localizam-se na Estrada de Ferro
Central do Brasil (EFCB), ramal Sabara -
Caeté, entre a estacdo Mestre Caetano e o
povoado de Pompéu. Litologicamente
corresponde a uma transi¢ao entre a Unidade
Ribeirdo Vermelho, vulcanoclastica, e as
unidades Cérrego do Sitio e Minda,
sedimentares.
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PRANCHA 2

UNIDADE OURO FINO

1 - Metabasalto amigdaloidal com estruturas pillow,
Unidade Ouro Fino, Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-RM581
UTM: 645920-07774570

2 - Metabasalto com estrutura pillow, Unidade Ouro
Fino, Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-RM581
UTM: 645920-07774570

3 - Metabasalto da Unidade Ouro Fino, Grupo Nova
Lima. Detalhe de uma pillow com amigdalas
achatadas por deformacéo.

Local: Estacdo 1050-RM581
UTM: 645920-07774570

4 - Metabasalto com estruturas pillow deformadas,
Unidade Ouro Fino, Grupo Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-SS92
UTM: 638515-07803075
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5 - Metabasalto amigdaloidal da Unidade Ouro
Fino, Grupo Nova Lima.

Local: Estacédo 1050-SS250
UTM: 671130-07797865

6 - Fotomicrografia de metabasalto amigdaloidal
da Unidade Ouro Fino, Grupo Nova Lima (nicoéis
cruzados, aumento aproximado de 50x).

Local: Estacdo 1050-RM502
UTM: 645920-07775758

7 - Pseudomorfos de serpentina sobre cristais de
olivina (textura cumulus) em serpentinito da
Unidade Ouro Fino, Grupo Nova Lima (nicdis
cruzados, aumento aproximado de 50x).

Local: Estagdo 1050-RM35
UTM: 638480-07797075

8 - Pseudomorfos de serpentina sobre cristais de
olivina (textura cumulus) em serpentinito da
Unidade Ouro Fino, Grupo Nova Lima (nicoéis
paralelos, aumento aproximado de 50x).

Local: Estacao 1050-RM35
UTM: 638480-07797075

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servigo Geolé6gico do Brasil

As rochas que constituem esta unidade sdo
plagioclasio-sericita-clorita-quartzo xisto
(grauvaca feldspéatica), quartzo-sericita-
clorita xisto (quartzwacke), plagioclasio-
clorita-quartzo xisto, epidoto-mica-quartzo-
plagioclasio xisto e quartzo-mica-plagioclasio
xisto (metatufo), sericita-quartzo-clorita xisto
(siltito arenoso), carbonato-quartzo-mica
xisto (siltito) e xisto carbonoso.

Metagrauvaca feldspatica - apresenta
epiclastos de plagioclasio e quartzo imersos
numa matriz quartzo-filossilicética,
ocorrendo, também, fragmentos liticos de
metachert e rocha vulcanica. Tém granulacao
fina a média e textura granolepidoblastica
(prancha 4/4).

Metaquartzwacke - os graos de plagioclasio
sdo raros ou ausentes, ocorrendo quartzo
lenticular a irregular como arcabouco
parcialmente preservado da rocha original.

Siltitos e siltitos arenosos - ocorrem em
menor proporgdo que os litétipos anteriores
e tém granulagao fina e textura lepidoblastica,
com pequenos graos de quartzo destacando-
se da matriz (prancha 4/5).

Metatufos - sdo também subordinados e de
composicao dacitica com fragmentos de
cristais (plagioclasio e quartzo) e fragmentos
liticos (agrupamentos de cristais de
plagioclasio). Tém granulacéo fina a média
e textura lepidogranoblastica.

Nas porgOes central e norte da unidade
(quadriculas Rio Acima e Nova Lima), os
contatos com as unidades Ouro Fino, Mestre
Caetano, Minda e Cdrrego do Sitio sédo por
falhas de empurrdo. Na por¢éo central, o
contato com as rochas da Unidade Cérrego
do Sitio ndo foi observado. Na parte oriental
da quadricula Rio Acima, os metassedimentos
do Grupo Maquiné estdo sobrepostos a
Unidade Mestre Caetano por falha de
empurréo.

3.2.8 - Unidade Corrego do Sitio

A denominacado Cérrego do Sitio provém da
mina homoénima, area-tipo, que se localiza
no alto curso do corrego do Sitio, municipio
de Santa Barbara, nordeste da quadricula
Conceicdo do Rio Acima. E uma das
unidades do Grupo Nova Lima mais ampla-

mente distribuidas no Quadrilatero Ferri-
fero. Nao foi reconhecida nas quadri-
culas Cachoeira do Campo, Mariana, Dom
Bosco, S&o Julido, Bacédo e Santa Rita
Duréo.

Constitui-se de metapelitos bandados com
lentes subordinadas de metapsamitos, além
de delgados niveis de xisto carbonoso e
formacdo ferrifera bandada. Exibe bandas
centimétricas a decimétricas que caracterizam
ciclos deposicionais granodecrescentes em
sequéncias ritmicas de até 1m de espes-
sura. A granulacao varia desde média, nas
porcdes basais quartzosas dos ciclos, até
fina nas facies micaceas superiores,
caracterizando uma natureza sedimentar
com deposicao por correntes de turbidez em
ambiente marinho (prancha 5/1). E constante
a presenca de niveis delgados de xisto
carbonoso, com espessuras variadas,
intercalados na seqUéncia. Zonas de
alteracéo hidrotermal estéo presentes nesta
unidade e sdo comuns nas interfaces entre
um ciclo deposicional e outro, especialmente
na mina Cérrego do Sitio, onde se observam
diversas zonas com silicificacéo, carbo-
natacado e sulfetacdo. Dentre as feicGes
primérias reconhecidas, destacam-se a
alternancia de metapelitos e metapsamitos
(prancha 5/2) com acamamento gradacional
e, ha area-tipo, estratificacdes plano-
paralelas e cruzadas, feicbes compativeis
com aguelas dos modelos propostos para
as sequéncias turbiditicas. Em amostras
frescas de testemunho de sondagem, as
rochas foram classificadas como quartzo-
carbonato-mica-clorita xisto, quartzo-mica-
carbonato xisto, carbonato-quartzo-mica-
clorita xisto, carbonato-mica-quartzo xisto, com
intercalacdes de filito carbonoso. Esses
litétipos resultaram do metamorfismo de
grauvacas, quartzwackes, arenitos e pelitos
na facies xisto verde. A composicao
mineraldgica predominante é clorita, mica
branca e quartzo. Os acessorios séo opaco,
rutilo e zircdo. Possuem texturas
lepidoblastica e granolepidoblastica finas. Por
vezes, 0 xisto carbonoso mostra um
bandamento milimétrico, onde se intercalam
bandas quartzosas e micaceas. Algumas
amostras tém até 90% de clorita e séo
interpretadas como produtos de alteracéo
metamorfica-hidrotermal.
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A Unidade Corrego do Sitio esta intimamente
associada com as unidades Minda e Santa
Quitéria, principalmente nas imediagdes de
Santa Barbara (extremo NE do Quadrilatero
Ferrifero). Ai, o contato com a primeira é
transicional, enquanto que com a segunda
ndo foi observado. No restante do
Quadrilatero Ferrifero, os contatos com 0s
metassedimentos do Grupo Maquiné e com
as demais unidades do Grupo Nova Lima,
onde observados, se fazem por falha de
empurréo.

3.2.9 - Unidade Minda

A Unidade Mind& ocorre nas quadriculas
Santa Béarbara, Conceicdo do Rio Acima,
Capanema, Rio de Pedras, Caeté, Nova
Lima, Gandarela, Floralia e Sdo Goncalo do
Rio Abaixo. A area-tipo situa-se nalocalidade
de Campo do Minda, ao norte da represa Peti,
municipio de S&o Goncalo do Rio Abaixo, na
porcdo nordeste da quadricula Santa
Barbara. Boas exposi¢cdes aparecem a
sudeste da primeira ponte da localidade
Vigario da Vara, em escarpa com dezenas
de metros de extensdo por dezenas de
metros de altura.

Caracteriza-se pela intercalacdo de
metapsamitos e metapelitos, com predominio
dos primeiros. Subordinadamente, associam-
se delgados niveis de xisto carbonoso e
formacéo ferrifera bandada. Em Vigario da Vara
aflora um mica-quartzo xisto acinzentado, de
granulacao fina a média. Na estrada da fazenda
Paiol para a serra do Caraca (quadricula
Conceicao do Rio Acima), observam-se ciclos
deposicionais grano-decrescentes de
metarenitos-metassiltitos - metargilitos com
dimensdes centimétricas, em posi¢des normal
e invertida, que caracterizam deposi¢cdes
sedimentares por correntes de turbidez em
ambiente marinho.

Essas metagrauvacas, metarenitos e
metapelitos sdo classificadas como
(plagioclasio)-(clorita)-mica-quartzo xisto,
sericita-muscovita-quartzo xisto e quartzo-
(clorita)-mica xisto, com textura lepidogra-
noblastica fina. Apresentam um bandamento
metamorfico, marcado pela alternancia de
niveis filossilicaticos com niveis quartzosos.
Esse bandamento est4 microdobrado e, por
vezes, rompido por uma foliacdo posterior,
plano axial com realinhamento das palhetas de

clorita. A unidade é caracterizada ainda pelo
bandamento composicional, acamamento
gradacional, presenca de muscovita em
agregados centimétricos, grande quantidade
de quartzo de segregacdo, escassez de
estruturas sedimentares e assinatura
geofisica, com enriquecimento de uranio e
tério similares aos valores apontados para o
granito Peti, com o qual faz contato.

O contato com a Unidade Corrego do Sitio é
transicional, delineado pelo predominio dos
litétipos de uma unidade sobre os da outra.
Nas quadriculas Nova Lima e Caeté o contato
com a Unidade Rio de Pedras da Formagéao
Palmital (Grupo Maquiné) é transicional. Em
outros locais é por falha de empurrdo com
metassedimentos do Grupo Maquiné e com
os litétipos da Unidade Mestre Caetano
(Grupo Nova Lima). Na quadricula Caeté, a
Unidade Ribeirdo Vermelho esté superposta
tectonicamente & Unidade Minda.

3.2.10 - Unidade Catarina Mendes

A éarea-tipo da Unidade Catarina Mendes
localiza-se na antiga pedreira Catarina
Mendes (prancha 5/5), quadricula Sé&o
Bartolomeu e aflora nas quadriculas Mariana,
Rio de Pedras, Itabirito, Bacdo, Barra do
Gentio, S&o Julido, Cachoeira do Campo e
Dom Bosco, contornando o Domo de Bacéo.
As melhores exposi¢des encontram-se ha
ferrovia EFVM e na pedreira Catarina Mendes
(quadricula Sao Bartolomeu); nas
proximidades de Acurui e ao longo da estrada
entre a represa do rio de Pedras e rio Acima
(quadricula Rio de Pedras); ao longo da
estrada de ferro da RFFSA e em cortes da
Ferrovia do Aco (quadricula Itabirito); em
cortes na estrada de ferro Ouro Preto -
Mariana (RFFSA); em trecho do vale do
corrego Taquaral e em lajedos no rio das
Velhas e seu afluente cérrego Olaria
(quadricula Mariana).

Constitui-se de metagrauvacas homogéneas
com freqlentes niveis centimétricos de
rochas calcissilicaticas e, subordina-
damente, turmalinito, niveis de metagrauvaca
félsica, lentes de metaparaconglomerado,
tremolita xisto e metarenitos impuros.
O conjunto é interpretado como uma
sequéncia turbiditica proximal em relacdo a
fonte, depositada em ambiente marinho.
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PRANCHA 3

UNIDADE MORRO VERMELHO

1 - Formagéo ferrifera bandada, dobrada, da
Unidade Morro Vermelho, Grupo Nova Lima.

Local: Estagédo 105-WL61
UTM: 622200-07784640

2 - Formacéo ferrifera bandada, dobrada, da
Unidade Morro Vermelho, Grupo Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-WL61
UTM: 622200-07784640

3 - Formacao ferrifera bandada, com metabasalto
toleiitico intercalado, da Unidade Morro Vermelho,
Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-WL61
UTM: 622200-07784640

4 - Metatufo félsico da Unidade Morro Vermelho,
Grupo NovalLima.

Local: Estacéo 1050-SS93
UTM: 638290-07803125
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UNIDADE SANTA QUITERIA

5 - Aspecto bandado das intercalag6es formacao
ferrifera/pelito carbonoso, caracteristicos da
Unidade Santa Quitéria, Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-SS288A
UTM: 661055-07793450

6 - Formacao ferrifera bandada, Unidade Santa
Quitéria, Grupo Nova Lima.

Notar dobra intrafolial rompida.
Local: Estagdo 1050-SS288
UTM: 660990-07793490

7 - Intercalagdes entre formacéo ferrifera bandada
e xisto carbonoso, Unidade Santa Quitéria, Grupo
Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-SS288
UTM: 660990-07793490
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PRANCHA 4

UNIDADE RIBEIRAO VERMELHO

1- Metaglomerado vulcanico de composicéo
dacitica da Unidade Ribeirdo Vermelho, Grupo Nova
Lima.

Local: Estacdo 1050-SS163
UTM: 6367700-07802800

2 - Metaglomerado vulcanico de composicéo
dacitica da Unidade Ribeirdo Vermelho, Grupo Nova
Lima.

Local: Estacdo 1050-SS163
UTM: 636700-7802800

3 - Metatufo bandado de composicéo dacitica da
Unidade Ribeirdo Vermelho, Grupo Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-SS158
UTM: 637140-07802790
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UNIDADE MESTRE CAETANO

4 - Metaturbidito bandado da Unidade Mestre
Caetano, Grupo Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-SS50
UTM: 631180-7801100

5 - Metapelito bandado e dobrado com niveis de
xisto carbonoso da Unidade Mestre Caetano, Grupo
Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-HR278A
UTM: 617645-07790425

HR - 2TBA
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Metagrauvacas - tém cores cinza escura a
cinza esverdeada e sdo constituidas de
guartzo, feldspato, biotita, clorita e, localmente,
cianita, estaurolita, grafita, granada e anfibdlio.
Desenvolvem um discreto bandamento
composicional marcado por niveis de
metagrauvaca, metarenito feldspéatico
(prancha 6/2), metarenito impuro (prancha
6/3) e metargilito, localmente margoso.
Essas bandas se apresentam como
intercalacdes ritmicas, centimétricas, de
granulacdo grossa nas por¢oes basais (mais
guartzosas) e muito fina nas porcdes
superiores (mais argilosas), em uma
sucessédo de ciclos geralmente granode-
crescentes com contatos abruptos na base.
Além da estratificacdo gradacional, foram
observadas estratificacdes horizontal plano-
paralela milimétrica a centimétrica, cruzadas de
pequeno porte (prancha 5/6) e estrutura de
corte e preenchimento de canal (prancha 6/1).
Sao sedimentos clasticos com contribuigdo
vulcanogénica evidenciada por quartzo de
alta temperatura, em graos cinza azulados,
e feldspatos com habito prismatico e maclas
polissintética e Albita-Carlsbad. O metamorfismo
€ dafacies anfibolito (presenca de estaurolita,
biotita titanifera e granada) com retrometa-
morfismo na facies xisto verde. Correspondem
a carbonato-clorita-biotita-plagioclasio-
guartzo xisto, sericita-biotita-clorita-quartzo
xisto, quartzo-clorita xisto, granada-biotita-
guartzo xisto e clorita-biotita-plagioclasio-
guartzo xisto com cianita, estaurolita e
granada.

Litétipos subordinados - ocorrem niveis de
metagrauvaca félsica (biotita-clorita-sericita-
plagioclasio-quartzo xisto) de granulagao fina
a grossa; metaparaconglomerado (prancha
5/3) com seixos de metadacito, quartzo de
veio e trondhjemito (prancha 5/4) em matriz
guartzosa (sedimento de canyon submarino);
metarenito impuro (clorita-biotita-quartzo
xisto); tremolitito (antofilita-clorita-tremolita
xisto). Associam-se também niveis pouco
expressivos de formacao ferrifera pouco
magnética, facies carbonato; niveis centimétricos
de rocha calcissilicatica (metamarga),
composta de quartzo, anfibélio, biotita,
granada e epidoto; e raros niveis de
turmalinito.

Os contatos com a Unidade Cérrego do Sitio
sao por falha de empurrdo, bem como com as
rochas do Supergrupo Minas. Com as

unidades Fazenda Velha, Cérrego da Paina
e Pau d’Oleo sdo transicionais com
passagem gradativa ao predominio de seus
litotipos tipicos. Com o Complexo de Bacéo,
sdo tectdnicos mas de dificil verificagcédo
devido ao grande aporte de alcalis para as
rochas do Supergrupo Rio das Velhas,
milonitizadas junto ao contato. Observa-se,
ai, uma série de diques pegmatoides
concordantes e discordantes da foliagao
principal.

3.2.11 - Unidade Fazenda Velha

A area-tipo da Unidade Fazenda Velha situa-
se na porcéo centro-noroeste da quadricula
Itabirito, préximo a fazenda de mesmo nome,
em cortes da Ferrovia do Aco. Boas
exposicdes sdo observadas ao longo da MG-
030 e da estrada de ferro da RFFSA, entre
0s tlneis Bem-te-vi e Capivara. Na quadricula
Sao Bartolomeu, os melhores afloramentos
estdo no cérrego do Freixo e nas cabeceiras
do cérrego Aredo. Na quadricula Rio de
Pedras, aflora ao longo do cdérrego do
Buraco.

Constitui-se de sucessbes de metapsamitos
e metapelitos, com lentes de rocha
calcissilicatica e finos niveis de metargilito
carbonoso. Diferencia-se da Unidade
Corrego da Paina pela dominancia dos
litétipos arenosos sobre os peliticos e da
Unidade Catarina Mendes pelas menores
propor¢cbes de grauvaca e rochas
calcissilicaticas. Representa uma seqiéncia
arenosa proximal, depositada em ambiente
marinho por correntes de turbidez.
Seus litétipos apresentam predominio da
fracdo arenosa e tém cores cinza
esverdeada a esbranquicada e cinza escura.
Séao sequéncias de metagrauvaca (pran-
cha 6/4), metagrauvaca feldspatica,
metaquartzwacke, metarenito feldspatico e
finos niveis de metargilito carbonoso.
Distribuem-se em ciclos granodecrescentes
com espessuras centimétricas a métricas,
cujos contatos bruscos terminam em Xxisto
carbonoso. Constituem-se de (plagiclasio)-
clorita-quartzo xistos, sericita-(plagioclasio)-
biotita- clorita-quartzo xistos e biotita-
plagioclasio-quartzo-mica xistos com
texturas granolepidoblastica, lepidograno-
blastica e granonematoblastica. A compo-
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sicdo mineral é quartzo, mica branca, clorita,
biotita, plagioclasio e, esporadicamente, granada
e estaurolita. O metamorfismo atingiu a facies
anfibolito com retrometamorfismo na facies xisto
verde. A granulacdo varia de média a fina.
As estruturas primarias preservadas sao 0s
ciclos granodecrescentes e as estratificacdes
cruzadas tabular e acanalada.

O contato com a Unidade Catarina Mendes
€ transicional, e com a Unidade Corrego do
Sitio se da por falha de empurrao.

3.2.12 - Unidade Cdrrego da Paina

As areas-tipo da Unidade Corrego da Paina
situam-se no corrego da Paina e na BR-356,
trecho entre a Santa e o trevo para Itabirito,
na quadricula Itabirito. Ocorre nas
quadriculas Itabirito, Rio de Pedras, Séo
Bartolomeu, Mariana, Bacao, Barra do
Gentio, Sao Julido, Cachoeira do Campo e
Dom Bosco. Boas exposicdes localizam-se
na ferrovia EFMV e na serra do Veloso
(quadricula Séo Bartolomeu); em drenagens
na regido de Campo Grande (ao sul da
cachoeira das Andorinhas) e em cortes da
estrada Morro de Sao Sebastido - Morro
Santana - Antonio Pereira, ambos na
guadricula Mariana.

Esta unidade caracteriza-se por intercalagoes
sucessivas de niveis decimétricos a métricos
de metargilito, metassiltito, metassiltito
arenoso, metarenito impuro e metagrauvaca,
predominando a fracdo argilosa, com
intercalacdes de delgados niveis de xisto
carbonoso e formacao ferrifera. Representa
uma sequéncia turbiditica argilosa (prancha
6/6), depositada em ambiente marinho distal
em relacdo a fonte. Seus litétipos tém cores
cinza clara a cinza escura e esverdeada. S&o
guartzo-mica-clorita xisto, quartzo-clorita
xisto e biotita-plagioclasio-quartzo-mica xisto.
Encontram-se fortemente foliados, laminados
a centimetricamente bandados. A laminacao,
por vezes pouco distinta, reflete a alternancia
na proporcao e na granulagéo entre clorita e
quartzo, resultando em tonalidades cinza
esverdeadas mais claras para aquelas ricas
em quartzo e mais escuras para as ricas em
clorita. Localmente, observa-se um banda-
mento composicional (prancha 6/5) com
intercalacdes milimétricas a decimétricas ricas

em graos arredondados de quartzo
(metarenitos/metassiltitos). Essas bandas
exibem estratificagcdes horizontal plano-
paralela e gradacional, constituindo
metarritmitos (metaturbiditos de lama com
areia); em raras exposi¢cbes pode
predominar a fracdo arenosa (metaturbiditos
arenosos). Intemperizam-se em saprolitos
argilo-silticos (localmente arenosos, friaveis),
heterogéneos, de cores variegadas que
ressaltam a laminagdo e com acentuado
desplacamento paralelo a foliagéo.
Apresentam laminacdo fina e regular
(prancha 6/7), com desenvol-vimento de
clivagem de crenulagdo nas bandas mais
micaceas. Ocorrem niveis pouco
expressivos de formacdao ferrifera facies
carbonato, fracamente magnética.
Estratificacdes gradacional, plano-horizontal
e cruzada de pequeno porte sao as estruturas
primarias preservadas.

Os contatos com as unidades Catarina
Mendes e Fazenda Velha sao transicionais;
com as rochas granito-gnaissicas do
Complexo de Bacdo séo tectdnicos. Os
contatos com os litétipos do Grupo Maquiné
e do Supergrupo Minas séo por falhas de
empurrao.

3.2.13 - Unidade Pau D‘Oleo

A area-tipo da Unidade Pau D*Oleo situa-se
na serra de mesmo nome, porcao central
da quadricula Itabirito. Boas exposicfes
também s8o encontradas no leito dos
cérregos Campestre (oeste da Ferrovia do
Aco) e Luzia dos Santos e em cortes da
Ferrovia do Aco.

Constitui-se de uma seqiiéncia arenosa
predominantemente carbonatica, provavelmente
depositada em ambiente marinho raso, facies
planicie de maré. Sao (plagioclasio)-
carbonato-quartzo-mica xisto e sericita-
carbonato-plagioclasio-quartzo xisto, com
textura lepidoblastica e metamorfismo de
facies xisto verde. Apresenta um bandamento
composicional caracterizado por maior
concentracao de sericita, muscovita e clorita
gue se alterna com bandas enriquecidas em
guartzo, feldspato e carbonato. Esse banda-
mento corresponde a ciclos marcados por
niveis de metassiltito, metarenito e meta-
grauvaca, que geraram Xistos com variagao
composicional alternada.
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PRANCHA 5
UNIDADE CORREGO DO SITIO

1 - Metaturbidito bandado, tufaceo, Unidade
Cérrego do Sitio, Grupo Nova Lima (notar estilo de
dobramento).

Local: Estacdo 1050-SS48
UTM: 635475-07802825

2 - Metaturbidito bandado, fino, em ciclos
sucessivos, Unidade Cérrego do Sitio, Grupo Nova
Lima.

Local: Estacdo 1050-SS44
UTM: 636500-07802475
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UNIDADE CATARINA MENDES

3 - Paraconglomerado polimitico, com seixos de
metadacito e gnaisse trondhjemitico, intercalado
em metagrauvaca da Unidade Catarina Mendes,
Grupo Nova Lima

Local: Estacdo 1050-HR316
UTM: 6367700-07802800

4 - Grande clasto de gnaisse trondhjemitico, (a
esquerda do martelo) em paraconglo-merado de
leque submarino, intercalado em metagrauvaca da
Unidade Catarina Mendes, Grupo Nova Lima.

Local: Estacéo 1050-HR316
UTM: 6367700-07802800

5 - Estrutura laminada de metagrauvaca da
Unidade Catarina Mendes, Grupo Nova Lima, na
localidade-tipo.

Local: Estacdo 1050-MP481
UTM: 653500-07750320

6 - Estratificacdo cruzada acanalada em
metagrauvaca feldspatica da Unidade Catarina
Mendes, Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-NS254

UTM: 628630-07769020
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Os contatos com as unidades Catarina
Mendes e Andaimes sao localmente
transicionais, e por falha de empurrdo com
as rochas do Supergrupo Minas.

3.3-Grupo Maquiné

3.3.1- Formacao Palmital - Unidade
Andaimes

A Unidade Andaimes ocorre somente na
quadricula Itabirito, em uma faixa ao longo
do cérrego dos Andaimes, entre o terminal
de embarque de Andaimes - MBR - e o local
conhecido como Ponte de Arame. A faixa é
cortada pela MG-030, trecho entre Itabirito e
Rio Acima, onde se localizam excelentes
afloramentos. Também ocorrem ao longo da
antiga estrada que ligava a MG-030 ao
terminal de embarque de Andaimes.

S&o quartzitos micaceos (metaquartzo
arenitos), de granulagéo fina a média, com
textura lepidogranobléstica. Observam-se
fragmentos de quartzo e feldspato com
caracteristicas vulcanogénicas preservadas.
O metaconglomerado polimitico ocorre como
lentes decimétricas a métricas, com Seixos
de quartzo de veio, metachert ferruginoso,
guartzito e xisto cinza escuro, sustentado por
matriz quartzo-sericitica fina a média. As
estruturas primarias preservadas sao
estratificacdo gradacional, cruzada acanalada
e tabular de pequeno a grande porte (prancha
7/3), marcas onduladas assimétricas (prancha
712) e estratificacdo cruzada tipo espinha de
peixe (herring bone, prancha 7/1) e tidal
bundle.

Representa uma sedimentacao detritica,
constituida de quartzito micadceo com niveis
de quartzito microconglomeratico e
metaconglomerado, depositada em ambiente
litoraneo, facies planicie de maré com dunas
edlicas.

A Unidade Andaimes € envolvida pela Unidade
Pau d’'Oleo, em contato localmente
transicional. O contato com as rochas do
Supergrupo Minas é por falha de empurréo.

3.3.2 - Formacgéo Palmital - Unidade Rio de
Pedras

A area-tipo da Unidade Rio de Pedras localiza-
se na estrada que liga as regides de Buraco

e Rio de Pedras, imediatamente a leste da
cabeceira do cérrego da Limeira. A unidade
ocorre nas quadriculas Rio de Pedras,
Capanema, Sdo Bartolomeu, Mariana,
Gandarela, Rio Acima, Nova Lima e Caeté.

Metargilitos, metarenitos finos e metagrauvacas
sdo classificados, respectivamente, como
guartzo-(clorita)-(musco-vita)-(sericita) xisto,
(cloritéide)-(muscovita)-(sericita) quartzito e
mica-quartzo xisto. A textura é lepidogra-
noblastica e o metamorfismo, da facies xisto
verde. O desenvolvimento tardi- a pos-tectonico
dos prismas de cloritéide € evidenciado por seu
crescimento desordenado, as vezes formando
agregados radiais. Como estruturas primarias,
preservam-se estratificacdes cruzada tabular,
acanalada e festonada de pequeno a médio
porte.

Constitui-se de xistos com intercalacdes de
quartzitos micaceos finos, que representam
sedimentos clasticos depositados em
provavel ambiente marinho raso a litoraneo.

Os contatos sédo bruscos com a Unidade
Cdrrego do Engenho e tectbnicos, por falha
de empurrdo, com as unidades Jaguara
(Formacao Casa Forte) e Cérrego do Sitio.

3.3.3 - Formacdao Casa Forte - Unidade Chica
Dona

A area-tipo da Unidade Chica Dona esta na
cachoeira homénima, ao lado da estrada entre
amina de Capanema e a serra do Gandarela,
na quadricula Rio de Pedras. Aflora também
nas quadriculas Capanema, Conceicdo do
Rio Acima, Gandarela, Catas Altas e Rio
Acima.

Constitui-se de bancos de quartzito fino com
intercalagdes de metaconglomerado polimitico.
A freqUéncia de tais intercalacfdes a
diferencia das outras unidades que compdem
a Formacdo Casa Forte. Com base nas
variacfes de espessuras, predominio de um
litGtipo sobre o outro e composi¢cdo dos
seixos, a unidade foi subdividida em duas
litofacies: Corrego do Viana e Cdorrego da
Cidreira.

Facies Corrego do Viana: constitui bancos
de metaortoconglomerado polimitico
(prancha 7/4) e quartzito com espessuras
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relativamente uniformes (em torno de 0,50m).
Os primeiros sdo sustentados por clastos
estirados de tamanho variado, atingindo até
0,30m. Sao seixos a matacdes de formacéao
ferrifera, metachert, xisto carbonoso e quartzo
de veio subarredondado. A matriz é quartzo-
sericitica, geralmente ferruginosa e em
guantidade bastante reduzida. Intercalam-se
em quartzitos sericiticos finos, cinzentos. As
estruturas sedimentares preservadas séo
estratificagcbes cruzadas acanalada e
tangencial, com sets de espessura entre
0,50m e 1,5m, canais com corte e
preenchimento e estratificacdo gradacional
com repeticdo de ciclos granodecrescentes
de espessura aproximada de 0,50m.
Paraconglomerado polimitico também é
comum na Facies Cérrego do Viana (prancha
7/5) .

Facies Corrego da Cidreira: aflora na
guadricula Conceicéo do Rio Acima, onde foi
definida. Mostra bancos de metapara-
conglomerado polimitico mais espessos (em
torno de 2m - 3m) que os de quartzito
(0,50m - 1m). O metaparaconglomerado é
constituido por seixos e matacdes (os
maiores atingindo 0,30m) de formacao
ferrifera, metachert, quartzo de veio e rochas
metavulcanicas félsicas e metabasicas,
geralmente sustentados por matriz
composta de quartzo, sericita e clorita.

O contato entre os litétipos desta unidade
com os da Unidade Jaguara é transicional,
marcado pela diminuicdo de intercalacbes de
metaconglomerado polimitico nesta Ultima.

3.3.4-Formacao Casa Forte - Unidade
Jaguara

A Unidade Jaguara foi definida na serra
Jaguara, quadricula Rio de Pedras, e suas
melhores exposi¢des sdo encontradas onde
a estrada, entre a mina de Capanema e a
serra do Gandarela, corta aquela serra.
Ocorre nas quadriculas Rio de Pedras,
Capanema, Sao Bartolomeu, Gandarela e
Rio Acima.

Constitui-se de quartzito sericitico grosso,
geralmente microconglomeratico, eventual-
mente com estratificacdo cruzada acanalada,
com intercalacdes finas (centimétricas a
métricas) e pouco frequentes de metacon-

glomerado polimitico. Juntamente com as
unidades Chica Dona, Capanema e Cérrego
do Engenho compdem o dominio sedimentar
continental da Formacéo Casa Forte.

As estruturas sedimentares preservadas sdo
estratificacbes cruzadas acanaladas
(prancha 7/6) e tangenciais, com sets
decimétricos a métricos, e estratificacao
gradacional com ciclos granodecrescentes
(prancha 7/7) de espessura da ordem de
0,30m.

Quartzito - mostra epiclastos de quartzo que
se destacam da matriz quartzosa recristalizada,
gue também apresenta cristais de sericita e
cloritéide. A granulacao é média a grossa e
a textura, granoblastica. Alguns exemplares
sdo constituidos por agregados radiais de
cloritéide com matriz granoblastica quartzosa
intersticial.

Metaconglomerado - compde-se de seixos
de tamanho centimétrico de xisto cinza
escuro e cinza esverdeado, metachert e
quartzo de veio, sustentados por matriz
guarto-sericitica xistosa. Subordinadamente,
ocorrem intercalagbes centimétricas a
métricas de sericita-quartzo xisto fino, as
vezes com clorita, cloritdide e muscovita.

O contato entre as unidades Jaguara e
Cérrego do Engenho é transicional,
observando-se em um mesmo afloramento
rochas tanto de uma unidade como de outra,
com alternancias entre niveis de quartzito
sericitico grosso e fino, até atingir o
predominio deste na Unidade Corrego do
Engenho.

3.3.5-Formacgdo Casa Forte - Unidade
Capanema

A Unidade Capanema ocorre nas
quadriculas Rio de Pedras, Mariana,
Gandarela e Capanema. Nesta localizam-se
suas melhores exposi¢des, que estdo nas
imediacdes da mina de Capanema, na estrada
gue liga essa mina a BR-356 e a mina de
Alegria.

A Unidade Capanema faz parte do dominio
sedimentar continental da Formacdo Casa
Forte, diferenciando-se das demais unidades
por apresentar metassedimentos mais finos,
como xistos quartzosos e sericiticos.
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PRANCHA 6

UNIDADE CATARINA MENDES/UNIDADE FAZENDA VELHA

1 - Estrutura de corte e preenchimento de canal
em metagrauvaca, Unidade Catarina Mendes,
Grupo Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-NS254
UTM: 628630-07769020

2 - Metarenito feldspatico da Unidade Catarina
Mendes, Grupo Nova Lima.

Local: Estacdo 1050-NS313
UTM: 628630-07769020

3 - Metarenito impuro, com metassiltito arenoso
intercalado, Unidade Catarina Mendes, Grupo Nova
Lima.

Local: Estagao 1050-WL413
UTM: 622890-07761495

4 - Metagrauvaca da Unidade Fazenda Velha,
Grupo Nova Lima.

Local: Estagao 1050-WL279
UTM: 620950-7769880
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UNIDADE CORREGO DA PAINA

5 - Metassiltito arenoso, bandado, da Unidade
Corrego da Paina, Grupo Nova Lima.

Local: Estagdo 1050-WL401
UTM: 621230-07764670

6 - Metaturbidito fino, com estratificacdo acentuada,
Unidade Corrego da Paina, Grupo Nova Lima.

Local: Estacéo 1050-HR429
UTM: 648540-07748330

7 - Metapelito carbonoso, laminado e crenulado,
Unidade Cérrego da Paina, Grupo Nova Lima .

Local: Estacdo 1050-HR429
UTM: 648540-07748330
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PRANCHA 7

FORMACAO PALMITAL, UNIDADE ANDAIMES

1 - Estratificac@o cruzada tipo espinha de peixe
(herring bone) em metarenito da Unidade
Andaimes, Formacéao Palmital, Grupo Maquiné.

Local: Estagcao 1050-WL255
UTM: 622730-07768650

2 - Marcas onduladas, provocadas por ondas, em
metarenito fino da Unidade Andaimes, Formacao
Palmital, Grupo Maquiné.

Local: Estacdo 1050-WL254
UTM: 623110-07768750

3 - Estratificac@o cruzada tabular de porte médio
(ondulacges edlicas litorAneas) em metarenito da

Unidade Andaimes, Formacdo Palmital, Grupo
Maquiné.

Local: Estagcdo 1050-NS206
UTM: 625045-07769630
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FORMACAO CASA FORTE, UNIDADE CHICA DONA

4 - Conglomerado polimitico da Unidade Chica
Dona (Facies Cérrego do Viana), da Formacéao
Casa Forte, Grupo Maquiné.

Local: Estacao 1050-NS119.
UTM: 629730-07781135

5 - Paraconglomerado polimitico da Unidade Chica
Dona (Facies Cérrego do Viana), da Formacao
Casa Forte, Grupo Maquiné.

Local: Estagcao 1050-NS119
UTM: 629730-07781135? "40

6 - Estratificacdo cruzada acanalada em metarenito
da Unidade Jaguara, Formacéo Casa Forte, Grupo
Maquiné.

Local: Estagdo 1050-WL233

7 - Estratificagdo gradacional em metarenito,
Unidade Jaguara, Formagédo Casa Forte, Grupo
Maquiné.

Local: Estagcao 1050-JS70
UTM:632970-07776860
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Os sericita xistos e sericita-quartzo xistos
finos estdo crenulados e representam
arenitos impuros e grauvacas, com muscovita,
cloritéide, cianita e carbonato. Mostram
matriz quartzo-filossilicatica recristalizada,
com epiclastos de quartzo. Subordinadamente,
ocorrem intercala¢cbes centimétricas de
guartzito fino com muscovita, cianita e
cloritéide. Eventualmente, apresentam
estratificacdes tabular e tangencial, com sets
de espessura centimétrica a decimétrica, e
gradacional, com ciclos granodecrescentes
com espessuras de 0,10m a 0,15m.

A intima relac&o entre as unidades Capanema
e Corrego do Engenho é observada em
afloramento através de intercalacdes
litolégicas. Dentro dos quartzitos grossos,
gue identificam a Unidade Cérrego do
Engenho, sdo comuns, principalmente
préximo ao contato, intercalacfes de sericita-
guartzo xisto fino caracteristico da Unidade
Capanema, para a qual transiciona.

3.3.6 - Formacgdo Casa Forte - Unidade
Cérrego do Engenho

As melhores exposi¢des da Unidade Corrego
do Engenho estdo no leito do corrego do
Engenho, na extremidade NE da quadricula

Capanema. A unidade ocorre também nas
guadriculas Conceicdo do Rio Acima e Catas
Altas.

Constitui-se de quartzitos como litologias
predominantes e niveis conglomeraticos
subordinados.

Sao quartzitos sericiticos de granulacdo média
a fina, geralmente homogéneos e de cor cinza
clara. Mostram textura granoblastica e quartzo,
cloritéide e sericita como constituintes
principais. Apresentam bancos métricos de
guartzito grosso a médio, com seixos esparsos
e bem arredondados de quartzo de veio e
metachert, associados com raros niveis
centimétricos de sericita xisto fino (metapelito).
Possuem eventuais estratificacdes cruzadas
acanaladas ou tangenciais a base, em setsde
1,5m de comprimento por 0,30m de
espessura, e ciclos granodecrescentes de
0,30m a 0,50m de espessura.

A transicdo entre as unidades Cérrego do
Engenho e Capanema é vista em afloramento
na forma de intercalacdes entre quartzito fino,
gue caracteriza a primeira, e sericita-quartzo
xisto, que aumenta sua proporc¢ao a medida
gue passa para a Unidade Capanema.
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CAPITULO 4 - ASSOCIACOES LITOFACIOLOGICAS

4.1 - Introducéo

O estudo integrado das rochas metavulcanicas
e metassedimentares do Supergrupo Rio
das Velhas, dentro do Quadrilatero Ferrifero,
possibilitou o agrupamento das diversas
litofacies identificadas em associagdes,
caracteristicas de ambientes de deposi¢éao
tipicos de terrenos greenstone belts. A divisao
da sucessao estratigrafica em grupos
litologicos geneticamente relacionados
resultou das associacdes de litofacies des-
critas a seguir, com os melhores locais de ob-
servacao indicados na figura 4.

4.2 - Associacdo Metavulcanica
Mafica-Ultramafica

As rochas metassedimentares que com-
pdem esta associacao sdo bastante restritas,
estando intercaladas com espessas seqiiéncias
derivadas de lavas komatiiticas e toleiiticas
ultraméficas-maficas. Em geral, foram
originadas a partir de sedimentos quimicos,
representados por formacéo ferrifera bandada
e metachert. Rochas metaepiclasticas e
metavulcanoclasticas associadas sao de
derivacao méfica.

A associagao esta representada pelo Complexo
Cérrego dos Boiadeiros e unidades Quebra
Osso e Ouro Fino, sequéncias basais do
Grupo Nova Lima, o primeiro predominan-
temente intrusivo ultramafico.

Na Unidade Quebra Osso predominam
metaultraméficas extrusivas, subaquéticas,
correspondendo a derrames macicos,
almofadados, de lavas brechodides e com
textura spinifex, representados por komatiitos
peridotiticos e ainda sills cumulaticos.

Orivaldo Ferreira Baltazar
Augusto José Pedreira

Em niveis interderrames ocorrem meta-
vulcanoclasticas. Metavulcanicas maficas
sdo subordinadas. Possivel metabrecha
hialoclastica foi registrada em rochas origi-
nadas de lavas ultraméficas, no local deno-
minado Cava do Encontro, baixo curso do
corrego Quebra Osso na quadricula Catas
Altas. Esta rocha mostra uma estrutura
fragmental, rica em fragmentos angulosos a
arredondados de composicdo ultramafica
(clorita-serpentina), aleatoriamente dispersos
em matriz de composigao similar.

Schrank et al. (1991) descrevem uma expo-
sicdo quase completa de um derrame na re-
gido do cdérrego Quebra Osso, onde nivel
brechéide é constituido por fragmentos an-
gulosos, de tamanhos variaveis entre 2cm e
25cm, em matriz cloritica, fina, verde-escu-
ra. Os fragmentos podem apresentar textu-
ras cumuléticas, spinifex e microspinifex.
Schorscher (1992) descreve estas rochas
como provenientes de vulcanismo ultraméfico
subaquético, denominando-as de Grupo
Quebra Osso.

Na Unidade Ouro Fino predominam rochas
de origem efusiva basica, com estruturas
pillow preservadas, além de variedades de
metabasaltos varioliticos e amigdaloidais.
Séo de afinidade Fe-toleiitica (N-MORB).
Localmente, sdo expressivas as interca-
lacdes de metavulcanicas ultramaficas.
Rochas metavulcanoclasticas e metae-
piclasticas, de derivacdo basica, e rochas
metassedimentares quimicas (formacgao
ferrifera e metachert) séo restritas.
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Projeto Rio das Velhas

4.3 - Associagao Metavulcanossedi-
mentar Quimica - Pelitica

Esta associacao esta tipicamente representada,
na area do Greestone Belt Rio das Velhas,
pelas unidades Morro Vermelho e Santa
Quitéria do Grupo Nova Lima. A primeira
delas é caracterizada pelo dominio de rochas
metavulcanicas méficas a intermediarias,
com estruturas pillow preservadas, e com
grande profusdo de rochas metasse-
dimentares quimicas e detriticas intercaladas,
representadas por formacéo ferrifera
bandada, metachert e sedimentos clasticos
finos (pelitos carbonosos). A Unidade Santa
Quitéria distingue-se pela associacdo de
formacdo ferrifera bandada com pelitos,
freqiientemente carbonosos, nédo tendo sido
registrada nela a presenca de rochas
metavulcéanicas.

4.4 - Associacdo Metavulcanoclastica

O termo vulcanoclastico é aqui utilizado no
sentido de Lajoie (/In Walker 1984) o qual in-
clui todas as rochas vulcanicas fragmentarias,
resultantes de qualquer mecanismo de frag-
mentacdo. Assim, incluem-se nesta associ-
acao tanto rochas piroclasticas quanto vari-
edades autoclasticas e mesmo epiclasticas,
entendendo-se por piroclasticas aquelas for-
madas por fragmentos ejetados por explo-
séo diretamente a partir de chaminés vulcéa-
nicas; por autoclasticas (e hialoclasticas, uma
variedade de autoclastica) aquelas formadas
pelo mecanismo de quebra e explosdo ga-
sosa de lavas durante seu movimento ou,
ainda, produzidas pelo seu resfriamento em
contato com agua ou sedimentos saturados
em agua; e, finalmente, por epiclasticas aque-
las resultantes do intemperismo de rochas
vulcanicas (Walker 1984).A litofacies
piroclastica esta representada por metatufos
de cinza, bandados ou ndo, metatufos de
cristal e liticos e, mais restritamente,
metalapilli tufos e aglomerados. Predomina
amplamente na Unidade Ribeirdo Vermelho,
onde se associa a rochas metassedimentares
epiclasticas (litofacies ressedimentada),
sendo subordinada na Unidade Mestre
Caetano, onde as rochas metassedimentares
epiclasticas predominam. Sao tufos félsicos,
com composi¢do variando de dacitica a
riolitica.

As variedades mais distais dos metatufos
bandados podem apresentar uma estratificacdo

gradacional. Seu bandamento é subcentimétrico
podendo ser resultante de variagbes compo-
sicionais (mineralégicas) ou granulométricas.
Estdo muitas vezes retrabalhados, observan-
do-se o arredondamento dos gréos de quartzo
e o0 desaparecimento de feldspatos, em re-
lacdo a variedades de tufos mais proximais.
Nesse caso passam a metagrauvacas, con-
sistindo huma mistura de piroclastos trans-
portados e epiclastos, em sucessfes de
metarenitos, metassiltitos e metargilitos
tufaceos, sendo freqlientes as associagdes
com niveis de xisto carbonoso.

Os metatufos bandados se associam e
transicionam para litofacies ressedimentadas,
representadas por associagdes grauvaca-
argilito, em geral também bandadas, néo raro
com estratificacdo gradacional ciclica,
centimétrica, granodecrescente de areia a
argila, com contatos bruscos entre ciclos e
preservando ainda caracteristicas de sua
derivagao vulcanogénica, como quartzo com
golfo de corroséo e fragmentos de feldspatos
maclados.

Os metatufos macicos sdo em geral tufos
de cinza e tufos de cristal. Os fragmentos
(menores que 2mm) sdo predominan-
tementede plagioclasio, em cristais maclados,
de formas prismaticas, irregulares ou
angulares e de quartzo, estes mais finos.

Os metalapilli tufos contém fragmentos de
rocha e de cristais. Os fragmentos de cris-
tais séo de plagioclasio maclado, aproximada-
mente prismaticos e de quartzo arredonda-
do e com golfos de corros&o ou com formas
hexagonais preservadas. Os fragmentos de
rocha ocorrem como lentes alongadas, félsicas,
guartzo-feldspéticas. Ha tipos que preservam
um bandamento composicional primario,
centimétrico, onde se alternam bandas com-
postas predominantemente de fragmentos
piroclasticos de plagioclasio e quartzo (graos
de até 1,5mm) com pouca matriz; bandas
equigranulares, mais finas, a quartzo, feldspato
e filossilicatos; e ainda bandas essencialmente
micéceas (argilosas?).

Os metaglomerados contém fragmentos em
geral arredondados ou lenticulares (deformados)
de rochas vulcénicas félsicas de composi-
cdo dacitica a andesitica, porfiriticas, atingin-
do até 30cm de dimens@es. Fragmentos de
derivacao juvenil sdo restritos mostrando-se
COm mesma composi¢ado, porém com texturas

44

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servigo Geolégico do Brasil

devitrificadas. A matriz é fina (tufo de cinza)
com micropiroclastos de plagioclasio e quartzo.

4.5 - Associacao Ressedimentada

Esta associacdo é a de maior ocorréncia
dentro do Greenstone Belt Rio das Velhas,
estando representada pelas unidades
Corrego do Sitio, Minda, Catarina Mendes,
Fazenda Velha e Cérrego da Paina. Sua prin-
cipal caracteristica é a ciclicidade de cama-
das com espessuras variando de
subcentimétricas a até 50cm, com gradacao
granodecrescente dentro de cada ciclo, va-
riando de tamanho areia grossa com granu-
los, na base, até argila carbonosa, no topo,
com contatos bruscos entre os ciclos. Es-
truturas primarias como estratificacdo hori-
zontal plano-paralela e cruzada tabular de pe-
queno porte ndo sao raras. Localmente, ob-
serva-se estrutura em chamas (flame
structure). As melhores exposi¢cbes com es-
tas caracteristicas estdo na quadricula Con-
ceicdo do Rio Acima, na mina Cérrego do
Sitio. Estes ciclos podem consistir em areia
fina e argila vermelha, em espessura de ape-
nas 5cm, como ocorre no leito do rio de Pe-
dras, na quadricula homdnima. A oeste da
Mina de Capanema, entre o Recanto da
Crikas e a fazenda Oké-Aro, a associacao
de litofacies consiste de metarenitos finos ou
metassiltitos com estratificacdo cruzada e
uma alternancia de areias e argilas em ci-
clos de poucos centimetros de espessura,
com canais intercalados, medindo cerca de
1m de largura e 20cm de profundidade.

Na regido sul do Quadrilatero Ferrifero, onde
foram cartografadas as unidades Catarina
Mendes, Cdorrego da Paina e Fazenda Velha,
a litofacies dominante é de metagrauvacas,
caracteristicamente carbonatadas, com
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freqlientes intercalacdes de rochas
calcissilicaticas e corpos expressivos de
metamarga. Neste dominio, a oeste de S&o
Bartolomeu, ocorre nivel espesso de
conglomerado polimitico, com clastos
estirados, em sua maioria de rochas
vulcanicas 4cidas. Este conglomerado tem
gradacdo normal e inversa estando
intercalado na litofacies acima.

As caracteristicas basicas dessa associa-
cao de litofacies, como a ciclicidade,
gradacao interna destes ciclos e contatos
abruptos entre si, permitem interpreta-la como
resultante de deposicdo por correntes de
turbidez (Selley 1988, apud Pedreira 1995).
Em geral é possivel identificar divisGes de
Bouma (1962) (figura 5) incompletas, com
0S metarenitos grossos e finos, basais, e
com estratificacdo gradacional a laminada
correspondendo as divisGes Ta-b, metarenitos
com estratificacdo cruzada, correspondendo
a divisao Tc, siltitos interlaminados com
argilitos a divisdo Td e os niveis peliticos do
fechamento dos ciclos a divisdo Te. Assim,
de uma maneira geral, tem-se metaturbiditos
com ciclos Ta-b-d e Td-e, representando
turbiditos de areia proximais e distais, (TS)
de acordo com a nomenclatura de Einsele
(1992). Esses sedimentos foram deposita-
dos por correntes de turbidez de alta e baixa
densidade (Mutti 1992). Os metacon-
glomerados a oeste de S&o Bartolomeu, por
estarem intercalados em metaturbiditos, fo-
ram depositados em aguas profundas, po-
dendo ser enquadrados entre as facies de
granulacdo muito grossa de Mutti (1992),
tendo se originado da erosdo de conglo-
merados depositados previamente, por flu-
xos hiperconcentrados.

—__.Eh-Argilosa Hemipelagica

Argilosa Turbiritica

Silto-Argilosa Superior com
Laminacgéo Plano-Paralela

Convoluta ou com Estratos

Arenosa Inferior com Laminagéo
Plano Paralela

Macica ou Gradacional

Figura 5 - As cinco divisdes da Sequéncia de BOUMA.
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4.6 - Associacéo Litoranea

Foi identificada na quadricula Itabirito, estan-
do representada pela Unidade Andaimes, For-
macao Palmital do Grupo Maquiné, constitu-
indo-se de trés litofacies: quartzitos
micaceos em camadas centimétricas com
marcas onduladas provocadas por ondas;
guartzitos com estratificacdo cruzada tabu-
lar tipo espinha de peixe (herring bone); e
guartzitos com estratificacdo cruzada tabu-
lar em conjuntos alternados com espessu-
ras centimétricas e milimétricas (Pedreira
1995). Em um afloramento proximo ao des-
crito acima, ocorrem estratificagdes cruza-
das tabulares com cerca de 50cm de espes-
sura e ondulagbes de pequena amplitude e
grande comprimento de onda, aparentemen-
te sem laminacao interna. Na interpretacdo
de Pedreira (1995) as marcas onduladas in-
dicariam deposi¢cdo em agua rasa, sujeita a
influéncia de maré, com regime de fluxo
bidirecional refletido nas estratificacdes cru-
zadas tipo espinha de peixe. Os conjuntos
de estratificacbes cruzadas tabulares de es-
pessuras variaveis foram interpretadas por
aguele autor como tidal bundles formados
pela variacdo quinzenal da altura das marés.
Os quartzitos com estratificagdo cruzada de
grande porte apresentam ondulacdes
aparentemente sem laminagéo interna. Este
fato e o ripple index superior a 10 das
ondulagbes sugerem que estas sejam
ondulacbes eolicas (Tucker 1982). As
estratificagfes cruzadas tabulares séo inter-
pretadas como do tipo Xi de Allen (1963),
podendo representar terminacdes de dunas
do tipo barcanas. Sua proximidade com as
litofacies associadas a processos de maré,
sugere que elas sejam dunas costeiras.

4.7 - Associacao Nao-Marinha

E representada pelos metassedimentos
clasticos da Formacéo Casa Forte, do Gru-
po Maquiné. A associacdo de litofacies
metaconglomerado-arenito (Unidade Chica
Dona) tem suas melhores exposi¢cdes nas
cachoeiras de Chica Dona e do Viana,
respectivamente ao norte da quadricula Rio
de Pedras e sudeste da quadricula Rio
Acima. Na primeira, metaconglomerados
polimiticos encontram-se associados a
metarenitos com estratificacdes plano-
paralelas e cruzadas acanaladas. Estes
metaconglomerados também se intercalam
a metarenitos em corpos de geometria
sigmoidal, no mesmo local. Na cachoeira do
Viana o pacote consiste de trés niveis de

metaconglomerados polimiticos, dois deles
sustentados pelos clastos (metachert,
formacao ferrifera, quartzo de veio) e um pela
matriz. Niveis de metarenitos se intercalam
a estes metaconglomerados. Sado metarenitos
de cor cinza, com laminacéo cruzada tabular,
em sets de aproximadamente 6cm de
espessura. Metarenitos com estratificacédo
cruzada festonada (20cm de espessura),
separados por niveis de metarenitos mais
finos, afloram no alto da escarpa.

Esta associacdo de metarenitos com
estratificagdo cruzada e metaconglomera-
dos clasto-sustentados € indicativa de
deposicao fluvial, com os metaconglomera-
dos podendo ser interpretados como barras
longitudinais, lingudides ou de preenchimento
de canal, dependendo do tipo de estratifica-
¢cdo dos mesmos. No caso destes metacon-
glomerados a forte deformacédo obliterou
suas estruturas, sendo indentificaveis
apenas imbricamento de seixos, uma
caracteristica de barras longitudinais.
Estratificacdes plano-paralelas, cruzadas
acanaladas e tabulares dos metarenitos
estao relacionadas as profundidades de agua
e dos canais de preenchimento (Suguio &
Bigarella 1990), as plano-paralelas identifi-
cando aguas rasas, passando as demais
com o aumento da profundidade. Assim,
Pedreira (1995) interpretou os metarenitos
com estratificacdo plano-paralela, associa-
dos a metaconglomerados da cachoeira
Chica Dona, como depdésitos fluviais de
aguas rasas de topo de barra. Os metare-
nitos com estratos cruzados acanalados das
duas cachoeiras teriam se depositado em
aguas mais profundas em canais fluviais. Os
metarenitos com laminacgéo cruzada tabular
da cachoeira do Viana foram interpretados
como barras lingudides.

Uma outra litofacies de grande extenséo é a
representada por metarenitos microcon-
glomeraticos da Unidade Jaguara, Formacgéao
Casa Forte do Grupo Maquiné. Sado metarenitos
de granulacdo grossa, em geral com
estratificacdo gradacional, granodecrescente,
muitas vezes tendo em sua base estreitas
lentes de metaconglomerados polimiticos
semelhantes aos da litofacies anterior.
Estratificacdo cruzada acanalada e tangencial,
de pequeno a médio porte, é estrutura relativa-
mente comum. Esta litofacies foi interpreta-
da como sedimentos de um sistema fluvial
de rios entrelacados (braid plain), como ja
havia sido proposto por Baltazar et al. (1994).
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CAPITULO 5 - GEOLOGIA ESTRUTURAL

5.1-Introducéo

A andlise geométrica e cinemética das
estruturas planares e lineares dos litGtipos
pertencentes ao Greenstone Belt Rio das
Velhas (GBRV) permitiu a interpretagéo de
sua evolucdo estrutural em trés eventos
deformacionais, dois deles de natureza
compressional e um extensional intermediario.
N&o foram estudadas as unidades granito-
gnaissicas e as coberturas proterozdicas ou
mais novas.

5.2-Evento D1

O primeiro evento, de carater tangencial,
compressional, com transporte tectbnico de
norte para sul e de natureza ddctil, é exclusivo
do GBRV e seu embasamento. E
responsavel pelas estruturas mais antigas,
ja reconhecidas anteriormente por
Rynearson et al. (1954). Estas tém direcbes
gerais ENE-WSW ou E-W (Corréa Neto &
Baltazar 1995), estando representadas por
dobras isoclinais, recumbentes, com vergén-
cias para S ou SSE e caimentos de eixos
suaves para E. S&do impostas sobre uma
estrutura planar primaria, representada por
um acamadamento sedimentar original S,
(reconhecido pela preservacao de estruturas
como canais de erosdo, estratificacdes
cruzadas, horizontais plano-paralelas e
gradacionais, marcas-de-onda, estruturas-
em-chama, etc.), ou estruturas igneas
primarias (pillows, spinifex, etc.), ou ainda
sobre um bandamento composicional, muito
caracteristico de litétipos da Formacao
Palmital, Grupo Maquiné.

Orivaldo Ferreira Baltazar

Uma foliagdo S, relacionada a este evento
desenvolve-se em posi¢ao plano axial destas
dobras, com direcbes EW a ENE e fortes
mergulhos (60° a 70°) para NNW, subparalela
ao acamadamento Sy dobrado. Esta foliagédo
€ milonitica ao longo de zonas de maior
deformacao, materializadas por falhas de
empurrdo de norte para sul, como a que
coloca em contato as unidades Ouro Fino,
Catarina Mendes e Coérrego do Sitio, do
Grupo Nova Lima, na quadricula Itabirito, ao
norte do Complexo de Bacgé&o.

Uma proeminente lineagdo mineral (micas,
clorita, quartzo) e de estiramento Lx; (pirita
com sombra-de-presséo) associa-se a estes
planos de foliagdo S;, posicionando-se
segundo o mergulho (down dip) e com
caimentos para norte. Lineacdes de intersecao
de Sp com S, (Lb,), sub-horizontais e paralelas
aos eixos das dobras sdo comuns. Estas
estruturas encontram-se bem preservadas
na parte ocidental do Quadrilatero, mais
especificamente a noroeste do Complexo
de Bagéo, na Quadricula Itabirito (1:25.000).
Para leste, as estruturas representativas
deste evento estdo obliteradas ou reorientadas
pelos sistemas de empurrbes brasilianos
superpostos (figura 6), embora ainda
possam ser encontradas preservadas no
interior de mega-pods, em posi¢ées proximas
as originais, tal como ocorre na regiao do
morro Trés Irmaos (Quadricula Gandarela),
em rochas pertencentes a Formagao Casa
Forte, Grupo Maquiné, junto a frente de
empurréo do Ribeirdo da Prata (Corréa Neto
& Baltazar 1995; Baltazar et al. 1995).

Os lineamentos Juca Vieira, Aredo, Tapera e
Sao Vicente, embora reativados no ciclo
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Brasiliano, teriam sido gerados durante este
evento deformacional D, configurando
antigos empurrdes. Tal hipotese se baseia
em algumas observagdes, ainda inconclusivas,
mas que devem ser consideradas principalmente
em relacdo ao lineamento de S&o Vicente.
Algumas de suas caracteristicas peculiares
estimulam tal hipétese: mineralizacdes
auriferas ao longo de toda a sua extensao;
geometria configurando tracgo retilineo,
diferentemente dos lineamentos brasilianos
encurvados em arcos concavos para leste;
sua sobreposicao pelo Sistema Fundéo-
Cambotas na terminacdo do Anticlinal de
Mariana; seu paralelismo com o Sinclinal
Vargem do Lima (Gair 1962), calha de
deposicdo dos sedimentos clasticos néo
marinhos (litordneos e fluviais) do Grupo
Maquiné (idade arqueana). Portanto, estes
lineamentos teriam sido gerados quando da
inversdo da bacia, indicada por grandes
dobras recumbentes com eixos de mesma
direcdo (NW-SE) e vergéncias para sul. A
presenca de lineagdes minerais e de
estiramento, com atitude média 68°/21°, junto
ao lineamento (quadriculas Itabirito e Rio de
Pedras) e associadas a seus planos de
foliagédo, € também um bom indicio de uma
direcdo de transporte anterior a do evento
Brasiliano.

Igualmente significativo € o fato da estrutura
S&o Bento (extremo NE do Quadrilatero) ndo
ter suas mineraliza¢des controladas pelo
fabric linear E-W, presumivelmente por ndo
ter sido reorientada pela deformacao
brasiliana, por estar protegida pelo macigo
do Caraca.

Registre-se, ainda, extensas anomalias
lineares nitidas em mapas aerogeofisicos
gamaespectrométricos do canal do potassio
ao longo destes lineamentos e também
paralelamente aos mesmos. Ai foram
verificadas, no campo, zonas de alteracdo
hidrotermal que s&o importantes metalotectos
para mineraliza¢des de ouro.

As estruturas descritas acima condizem com
um evento de encurtamento crustal, onde
blocos localizados ao norte foram erguidos
em relacdo aos do sul (Corréa Neto &
Baltazar 1995). Chemale Jr. et al. (1991,
1994) e Noce et al. (1994) posicionam-no no
Arqueano (~ 2,7Ga).

5.3-Evento D2

O evento D2 esta relacionado ao posiciona-
mento (emplacement) do Complexo de
Bacédo, no extremo sul do Quadrilatero (e
outros domos granito-gnassicos em sua
parte externa). Caracteriza-se pelo arranjo
assumido pela foliagdo S; do evento anterior,
amoldando-se ao redor do ndcleo granito-
gnaissico, com mergulhos para o exterior do
nucleo e linea¢cdes minerais down dip nos
seus dominios norte e sul. Junto ao contato
ha a formacdo de uma outra foliacao,
relacionada a colocacdo de granitos do
complexo, aqui denominada Se, de carater
milonitico, contornando o corpo e relacio-
nando-se a zonas de cisalhamento formadas
durante a ascenséao de corpos graniticos de
varias idades. Justapde-se a esta foliacdo
uma auréola metamorfica de contato, com o
desenvolvimento de associagdes minerais a
biotita, plagioclasio, epidoto, hornblenda,
estaurolita e cianita, em rochas do GBRV.

No dominio norte da estrutura, indicadores
cinematicos (foliagcbes S/C, shear bands)
observados no contato do domo granitico
com metassedimentos do Grupo Nova Lima,
apontam movimentos diferenciais ora reversos
ora normais, com estes superpondo-se
agueles; ao sul foram observados apenas
movimentos normais. Em suas bordas leste
e oeste, S; possui direcbes norte-sul, esta
verticalizada, com lineagcbes minerais e de
estiramento (seixos de conglomerado) sub-
horizontais e dobras intrafoliais de eixos
verticais. Interpretam-se estas dire¢cdes
como uma reorientacdo e/ou dobramentos
das estruturas pretéritas (S4, Lx4, Lb;) junto
ao Complexo de Bacao, dando origem aos
sinformes que o flanqueiam a leste e a oeste
(figura 6), ao modo de sinclinais marginais a
diapiros (Jackson & Talbot 1989). O quadro
cinemético visualizado ao norte e ao sul do
complexo é o esperado no caso de
soerguimento de domos em rochas com
orientacfGes pretéritas E-W e transporte
tectdénico de norte para sul. Este segundo
evento, possivelmente de idade transamazonica
(2,2 - 2,1Ga), foi extensional e responsavel
pela ascensao de core-complexes entre os
guais se incluiria o Complexo de Bacao
(Chemale Jr. et al. 1991, 1994). As
observacdes de campo realizadas durante
o Projeto Rio das Velhas e acima descritas,
embora em carater preliminar e ainda
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inconclusivas, corroboram a proposi¢céo dos
autores acima para a origem da estrutura.

Alkmim et al. (1994), por seu turno,
caracterizam duas manifestacdes distintas
do evento Transamazoénico no interior do
Quadrilatero: a primeira, geradora de dobras
e falhas de empurrdo NE-SW, com
transporte tectbnico de SE para NW,
posteriormente afetadas por uma segunda,
gue seriam estruturas extensionais
relacionadas ao desenvolvimento dos
domos granito-gnaissicos e, mais
tardiamente, pelos elementos tectdnicos do
evento Brasiliano. Ainda segundo estes
autores, datacdes Sm-Nd em granadas e em
rocha total de litétipos da Formacgéo Sabara
junto aos domos granito-gndissicos,
permitiram atribuir idade de cerca de 2,1 Ga
para a geracdo das auréolas de
metamorfismo em torno dos mesmos. A
leste do Complexo de Bacéo, o Anticlinal de
Mariana (Dorr 1969), definindo amplo
arqueamento antiformal, aberto, normal, de
eixo com caimento suave para SE, onde S;
tem dire¢bes EW a NW, com mergulhos em
torno de 25° para SW e NE, parece ter-se
formado devido & ascensdo de domos
granito-gnaissicos nado-aflorantes, seguido de
encurtamento E-W, durante o qual
ocorreram falhas e dobras, conforme ja
observado anteriormente por Chemale Jr. et
al. (1991); Nalini Jr. et al. (1992) e Corréa Neto
& Baltazar (1995).

5.4 - Evento D3

O evento D3 é o mais notavel no interior do
Quadrilatero, dominando todo o setor
oriental. E representado regionalmente pela
foliacdo S, com diregbes NW, NS e NE, de
sul para norte, e mergulhos medianos para
leste, direcOes relacionadas a rampas
obliquas e frontais dos fronts de empurrdes
aos quais esta foliacao esta relacionada
(figura 7). E, portanto, milonitica junto a estes
fronts, preservando marcadores cinematicos
como estruturas S/C, dobras assimétricas e
sistemas porfiroclasticos assimétricos que
permitem inferir a sua natureza. As lineac6es
minerais e de estiramento associadas (Lx,),
representadas pela orientagcdo de micas e
clorita nos planos de foliagdo milonitica,
estiramento de seixos de conglomerados da
Formacdo Casa Forte (Grupo Maquiné) e
sombras-de-pressdo em cristais de pirita em

metapelitos do Grupo Nova Lima, tém direcao
geral E-W a WNW-ESE, caracterizando
transporte tectdnico de leste para oeste em
uma deformacéo tangencial, compressiva, do
tipo fold-thrust, de natureza ductil e rotacional
(cisalhamento simples). Associadas aos
empurrdes formaram-se dobras apertadas a
isoclinais, em todas as escalas, com eixos
paralelos as dire¢des das falhas e vergéncias
para W, facilmente identificadas em unidades
conglomeraticas da Formagéo Casa Forte.

Linecdes “b“ relacionadas a este evento (Lb,)
sdo representadas por interse¢cdes da
foliacdo S, com as estruturas planares
pretéritas (Se//S1).

Entre as megaestruturas relacionadas,
destaca-se o Sistema de Cisalhamento
Funddo-Cambotas (SCFC - Chemale Jr. et
al. 1991; Endo & Fonseca 1992), formado
pela articulacdo das falhas do Fundao (Dorr
1969) e Cambotas (Rodrigues et al. 1989),
configurando um front de empurrdes e
dobramentos envolvendo o Sinclinal do
Gandarela. Exibe, em planta, um tragcado em
arco, com concavidade para leste, podendo
ser dividido em trés segmentos distintos: os
segmentos Norte e Sul, com dire¢des
respectivas NE-SW e NW-SE configurando
rampas de empurrdo obliquas, e o segmento
central de direcdo N-S , em rampa frontal
(figura 7). Além desta descontinuidade
mestra, sucedem-se, em direcdo a leste,
diversas escamas imbricadas, superpostas,
representadas pelas falhas de Ouro Fino, das
Flechas, da Alegria, do Frazdo e da Agua
Quente (Endo & Fonseca 1992). As trés
Gltimas compdem o “Sistema de Falhas do
Caraca” (Ribeiro-Rodrigues et al. 1993). Para
oeste do Sistema de Cisalhamento Fundao-
Cambotas, foram cartografados outros fronts
de empurrdo, progressivamente mais
antigos naquela direcdo, a saber: falha do
Ribeirao da Prata, falha de Caeté e falha de
S&o Vicente como as mais importantes, esta,
mais antiga, reativada, com outras escamas
de empurrdo subordinadas (figura 6).

Nas imediacdes de Morro Vermelho, parte
centro-norte da area, ha uma extensa faixa
milonitica configurando um leque de
orientacdo geral E-W, abrindo-se na
extremidade oeste nas direcbes NW e SW.
E interpretada como uma zona de inter-
feréncia entre dois fronts de empurrdes,
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representados pelas falhas de Caeté, ao
norte, e do Ribeirdo da Prata, ao sul. Foi
gerada pelo avanco diferenciado (de E para
W) destes dois fronts, com este Gltimo
sobrepondo-se ao primeiro, proporcionando
extensa rampa lateral E-W com mergulhos
moderados a baixos para sul e lineacédo
mineral/estiramento sub-horizontal, paralelizada
a direcéo da foliacéo.

Este evento deformativo € atribuido ao ciclo
Brasiliano (Chemale Jr. et al. 1991; Alkmim
et al. 1994), sendo os diversos fronts de
empurréo progressivamente mais novos de
oeste para leste, em sentido oposto ao de
transporte tecténico (Baltazar et al. 1995b),
em uma propagacéo do tipo overstep (Butler
1982).

Como manifestacdes tardias do evento
Brasiliano, sdo comuns por toda a area
clivagens de crenulagéo/fratura de direcdes
gerais NS e EW, subverticais; eixos de
crenulacbes com estas direcbes ocorrem
onde as clivagens ndo se desenvolveram.

1° EVENTO
DEFORMACIONAL

< EMPURRAO

‘:!""‘"'-l Sn+1

Posteriores a estas, sdao comuns falhas
rupteis segmentando os fronts de empurrao.

A faixa de afloramentos do Grupo Maquinég,
porgcdo central do greenstone, ndo parece
configurar um sinclinal simples invertido,
como proposto por Gair (1962). Este sinclinal,
denominado ent&o Sinclinal Vargem do Lima,
€, na realidade, uma estrutura complexa de
dobras-falhas, resultante da interferéncia dos
dois eventos compressionais acima
descritos (figura 7) (discussbes mais
detalhadas em Baltazar et al. 1995b).

Ao norte da serra do Caraga, na regiao
drenada pelo rio Conceicao, os trabalhos de
mapeamento permitiram a identificagéo de
ampla estrutura sinformal, com traco axial
segundo SW-NE, fechamento para NE e
flanco sudeste invertido, com antiformes e
sinformes menores, parasitas, em seu flanco
sudeste. Esta estrutura é referida por Dorr
(1969) como um anticlinal invertido, por ele
denominado de Anticlinal de Conceicao.

Sn +1 e
_._____:-'\_ -
7 T Q)T == AT
S ST

OBLIQUA

“FRONT”
||
EMPURROES

RAMPA
FRONTAL

RAMPA
OBLIQUA

Relagbes espaciais esquematicas entre uma frente de
empurrdes, dobramentos anteriores, foliagdo Sn +1 e
alineagao (L) de estiramento.

Figura7 - Modelo conceitual esquemético da evolugdo estrutural proposta (segundo Corréa Neto,

Baltazar e Silva 1994).
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CAPITULO 6 - PETROLOGIA E LITOGEOQUIMICA

6.1 - Introducéao

Esta sintese do reconhecimento litogeoquimico
do Projeto Rio das Velhas (DNPM/CPRM) foi
executada como apoio a cartografia 1:25.000
do GBRV. Como os dados litogeoquimicos
disponiveis na literatura tém enfocado com
maior énfase apenas a unidade basal do
GBRYV (e.g. Ladeira 1985; Schorcher 1992),
o presente trabalho foi direcionado a
caracterizagdo global da seqiiéncia, incluindo
também a associacdo félsica e os
metassedimentos clasticos dos grupos Nova
Lima e Maquiné. Nao foram analisados
quimicamente os komatiitos peridotiticos e
rochas plutdnicas cumulaticas da unidade
basal. Trata-se de um trabalho de
reconhecimento visando auxiliar a cartografia
regional do cinturdo tendo sido dada énfase
a: I) a caracterizacao da assinatura primaria
do vulcanismo mafico, toleiitico, e da
influéncia das alteragdes pdés-magmaticas
nessa assinatura; Il) a caracterizacdo do
vulcanismo félsico, reconhecido quimica-
mente como uma associagao calcio-alcalina;
[ll) & definicdo e caracterizacdo quimica e
petrografica da série “grauvaca-siltito-argilito”
bem como de suas principais areas fontes;
e, finalmente, IV) a caracterizacdo dos
principais tipos de altera¢des hidrotermais,
suas potencialidades metalogenéticas, suas

Luiz Carlos da Silva

relacbes com os eventos metamorfico-
deformacionais e a avaliacdo de sua
influéncia na obliteracdo das assinaturas
magmaticas das séries precursoras.

A despeito da pervasiva alteracdo hidrotermal
pré- e pés-metamorfica (especialmente) da
sequéncia mafico-ultramafica, o estudo da
distribuicdo dos ETR (ao contrario dos
elementos maiores) possibilitou a reconstituicdo
da maioria dos protolitos precursores do
vulcanismo, o estabelecimento do timing dos
principais tipos de alteracao, das provaveis
fontes da sedimentacao, bem como o
estabelecimento de um quadro razoavel de
evolucéo crustal.

Os trabalhos cartogréaficos e de caracterizacao
geoquimica tiveram suporte no estudo
microscopico de 1100 sec¢des delgadas e 63
analises quimicas incluindo: elementos
maiores, tracos e elementos de terras raras
(ETR). As descrigbes microscopicas foram
executadas por: Marcia Zucchetti, Frederico
Ozanam Raposo e Jéssica Beatriz Carvalho
Tallarico da SUREG/BH; Ana Maria Dreher e
Luiz Carlos da Silva do DEGEO, com a
supervisdo da Coordenacéo de Petrologia do
PLGB (Programa Levantamento Geoldgico
Basico). As andlises quimicas foram
executadas pelo GEOLAB.

Pelo fato de a seqiiéncia vulcano-sedimentar do greenstone belt Rio das Velhas (GBRV) ter sido metamorfisada em facies
xistos-verdes (localmente anfibolito), todas as rochas aqui enfocadas deveriam ser precedidas pelo prefixo meta (metarenitos,
metabasaltos, metatufos, etc.). Entretanto, por motivos de simplificagéo, esse prefixo foi omitido no texto, tendo sido empregado
apenas nos titulos e subtitulos. O nimero relativamente restrito de andlises quimicas executadas para todo o cinturdo (63) da a

essa sintese uma conotagéo de reconhecimento preliminar.
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6.2 - Vulcanismo Mafico-Ultra-
mafico

6.2.1 - Associacao Komatiitica
Metakomatiitos Basalticos
Petrografia

Apenas duas amostras de komatiitos
basélticos foram reconhecidas. S&o (epidoto)-
clorita-tremolita xistos, microscopicamente
caracterizados por finos agregados feltrosos
de baixa resolucéo (granulagéo < 0.01mm).
Apesar da total recristalizacdo da paragénese
magmatica original, uma delas (NS47
Formacao Ouro Fino) exibe remanescentes
de texturas indicativas de rapido resfriamento
subaquoso (quenching) de magmas
imisciveis: variolito (prancha 8/1). As variolas
sdo ovoides, denotando discreta taxa de
strain, cuja disposi¢ao iso-orientada do eixo
maior marca uma superficie planar regular
(S,). Apresentam diametros submilimétricos
e distinguem-se da matriz apenas por serem
ricas em clorita em adicdo a tremolita,
enquanto a matriz é constituida quase que
exclusivamente por tremolita.

Ocorrem sob a forma de horizontes descon-
tinuos de pequena espessura, intercalados
com tufos maficos na porcao supracrustal
da associac¢ao vulcanica da regido do corrego
Mostarda.

FaG® + Tio2
A
HFT
1] BK
vt | %
R B
ca ® @
cD PK
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AL 03 MgO

Figura 8 - Diagrama catiénico (Jesen 1976) para 0s
komatiitos basalticos da area (circulos) e, para os
komatiitos basalticos de Barberton do tipo “BK1”, de
Condie, 1981 (asterisco).

Litogeoquimica & Petrogénese

Apesar das alteracbes pds-magmaticas, 0s
altos contetdos em MgO (10,9 e 14,4%) com
Mg # de 67 e 72, alto Cr (999 e 1150 ppm) e
Ni (215 e 381ppm), além dos baixos
conteados em Al,03 (8,6 e 11%), sao
compativeis com o dos basaltos komatiiticos
(varioliticos) do tipo BK1 de Barberton
(Condie 1981) - ver tabela 1, onde as duas
andlises da area e uma andlise representativa
do BK1 estéo assinaladas.

No diagrama catidnico de Jensen (1976) da
figura 8, a distribuicdo das amostras (circulos
cheios) no campo dos basaltos komatiiticos
e a composicao bastante proxima do padréao
BK1 (asterisco) fica evidenciada.

A distribuicdo dos elementos terras raras
(ETR) normalizados ao condrito (Sun 1982,
figura 9) - mostra preservacédo da assinatura
magmatica original apenas com referéncia
aos elementos terras raras pesadas (ETRP),
0S quais apresentam baixos conteldos
relativamente aos valores condriticos (Yhby
entre 3 e 4 X o0 condrito). Mesmo quando
comparados com o padrdo BK1 obtido em
basaltos n&o alterados e com Mg# similar
(asteriscos na figura 9) mostram menores
conteudos de ETRP. Os elementos terras
raras leves (ETRL), ao contrario, apresentam
forte desvio do padréo BK1 original dado por
maiores razdes Lay/Smy. Esse incremento

Norm: SUN
000

[=]
(o]

Rocha/Condrito ,..
5

Y2 Ce Pr Nd om Ev 63 Tb Dy Mo Er Tm Yb Lo
Figura 9 - Distribuicdo dos ETR normalizados ao
condrito (Sun 1980) para os komatiitos basalticos
(circulos). O padrao empobrecido em elementos
terras raras pesadas (ETRP) (YbN 4 a 5 x o condrito)
representa magma original mais primitivo que os dos
“BK1” (komatiitos basalticos de Barberton de Condie
1981) assinalados em asteriscos. O enriquecimento
em elementos terras raras leves (ETRL) é
interpretado como pds magmatico.
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Ordem
Amostra

SiO,
TiO,
Al,O3
Fe,Os3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K>O
P,Os
Subtotal
S
H,O
CO,
PF
Total
Mg #
Cr

Ni
Co
Sc

\Y

Cu
Pb
Zn
As
Rb
Ba
Sr
Ta
Nb
Zr

Y

Th

U

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Yb
Lu

BK1

50,50
0,60
11,00
1,53
9,23
0,20
10,20
11,80
1,87
0,17
0,06
97,16

2,04
99,20
63,06

920
360

20
100

33
17

3,00
7,90
5,20
1,60
0,55
2,00
2,50

1,50
1,50
0,23

NS47

53,90
0,49
11,00
3,40
6,10
0,17
10,90
8,70
1,30
0,11
0,05
96,12
0,00
0,04
0,10
3,47
99,69
67,96
999
215
74
41
208
75
42
77
1
11
30
105
5
5
49
14
5
10
6,07
12,16
5,90
1,20
0,41
111
1,64
0,36
1,14
0,84
0,13

3
WL60

52,90
0,48
8,60
3,20
7,10
0,19

14,40
6,10
1,10
0,02
0,05

94,14
0,00
0,03
0,75
4,87

99,76

72,00

1150
381
91
39
181

66

44

85
1
9

17

35
5
5

69

13
5

10
9,44

19,34
8,82
1,62
0,45
1,38
191
0,41
1,23
1,10
0,16

1 - Basalto komatiitico tipo 1 (Condie 1981).
2 - Epidoto-clorita-tremolita xisto (Un. Ouro Fino).
3 - Clorita-tremolita xisto (Un. Morro Vermelho).

Tabela 1 - Andlise quimica de elementos maiores (%) e elementos tragos (ppm) de
komatiitos basalticos.
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dos elementos mais incompativeis é
interpretado como resultante de alteracdes
pés-magmaticas.

A boa correlacéo com os basaltos komatiiticos
BK1 € igualmente visualizada na figura 10,
onde os elementos compativeis e incompa-
tiveis foram normalizados aos valores do
BK1. Relativamente ao padréo, os basaltos
komatiiticos da area mostram-se mais
primitivos, apresentando discreto empobre-
cimento nos elementos compativeis e K.
Apresentam, por outro lado, enriquecimento nos
ETRL.

A normalizacdo ao MORB (figura 11) mostra
0 carater mais primitivo dos basaltos
komatiiticos da area e do BK1, relativamente
ao padrdo, dado pelo empobrecimento
relativo nos elementos compativeis. Mostra,
também, enriquecimento relativo em
Rb,U,Th que pode ser atribuido a alteracéo
pos-magmatica.

Metakomatiitos Peridotiticos

Os komatiitos peridotiticos compdem -
juntamente com espessos horizontes

Norm:BK1

1000,

100

10

Rocha/BK1
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Figura 10 - Komatiitos basalticos (circulos)
normalizados aos valores de elementos compativeis
e incompativeis de komatiitos basélticos tipo BK1 de
Barberton (Condie 1981).
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Figura 11 - Komatiitos basalticos (circulos)
normalizados ao MORB, comparado ao padrdo dos
komatiticos basalticos tipo BK1 de Barberton
(asterisco) de Condie (1981).

cumulaticos - a Unidade Quebra Osso. Por
terem recebido detalhamento desde seu
reconhecimento (Sichel 1983; Schorscher
1992) nao foram objeto de detalhamento
guimico no presente trabalho. Apenas novas
ocorréncias de lavas com textura spinifex sao
abaixo caracterizadas.

Petrografia

Lavas ultrabasicas com texturas quenching
foram observadas localmente. Também
localmente ocorrem horizontes com texturas
fragmentais, constituidos por brechas de
matriz devitrificada com abundantes
fragmentos angulosos de composi¢ao similar
e comprimentos que foram interpretadas
como brechas subaquosas (hialoclasticas)-
(prancha 8/2).

De uma maneira geral, sdo constituidas por
agregados de baixa resolucdo microscopica,
de composicao tremolitica (matriz). Nesta
matriz dispdem-se de forma aleat6ria inimeras
palhetas ou “agulhas” com comprimento entre
0,1 e 0,5mm, que entrecruzam-se em angulos
variaveis representando pesudomorfos
esqueletais de olivina (?) ou clinopiroxénio
Essas feicbes, que no plano da lamina
lembram agulhas (e que em outras secdes
podem ter forma tabular), ttm composicao
serpentinitica. Trata-se de textura resultante
de rapido resfriamento (quenching) de rocha
ultraméfica (e ultrabasica), possivelmente
tratando-se de um arranjo do tipo micro-
spinifex (RM494C).

Na amostra (RM494B) outra variedade de
textura quenching foi observada: matriz
constituida por finissimo agregado de
material serpentinitico, onde dispersam-se
agulhas de tremolita, de comprimento entre
0,05e 0,2mm .

Na maior parte das exposicdes, a paragénese
magmatica original acha-se totalmente
substituida por efeitos hidrotermais,
especialmente talcificacdo, esteatitizacéao,
cloritizacdo, magnetitizacdo serpentinizacao
e turmalinizagéo.

A Unica analise quimica disponivel mostra
teores de silica de 53,4%, MgO 24,2%, CaO
9,3% e Al,O3 2,3%. Cr e Ni séo elevados,
1365ppm e 1178ppm, respectivamente.

Esses dados sugerem uma natureza aniso-
quimica da paragénese devitrificada. Embora
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os valores de MgO, Ni e Cr sejam compativeis
com o de material ultrabasico, os valores de
silica e CaO estdo acima do esperado e 0
Al,O3 muito abaixo.

O padrao de ETR (figura 12) mostra acentuado
empobrecimento tanto em ERTL quanto em
ERTP, com baixa razéo Lay/Luy (1,45) e forte
deplecdo em Eu (Eu/Eu* - 0,733). Quando
comparada com os komatiitos basalticos da
area mostram padrao mais primitivo (menor
enriguecimento nos niveis totais de ETR).

6.2.2 - Vulcanicas toleiiticas (Fe-Toleiitos)

Devido ao fato de a associacao vulcanogénica
toleiitica ter sofrido diferenciados graus de
alteracbes pés-magmaticas, embora do
ponto de vista petrogréafico tenha sido
abordada indiferenciadamente, para efeito de
tratamento litogeoquimico foi subdividida em
duas subunidades: metabasaltos e metabasaltos
alterados. A populacdo menos transformada,
com assinatura geoquimica ainda refletindo
padrdes préximos aos dos seus precursores
(N-MORB), foi designada de “ metabasaltos”.
A maior parte da populacdo analisada,
entretanto, foi abordada separadamente,
apenas para a caracterizacao das alteractes
anisoquimicas pervasivamente sofridas
(“metabasaltos alterados”).

Metabasaltos

Somente a populacdo menos alterada
(“metabasaltos”) foi tratada com finalidades
petrogenéticas e de reconstituicdo paleo-
tectdnica. Por populacdo menos alterada, no
entanto, ndo deve-se enteder auséncia de
alteracdo. Uma das amostras (SS91A)
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Figura 12 - Distribuicdo dos ETR normalizados ao
condrito (Sun 1980) para komatiito peridotitico,
mostrando acentuado empobrecimento em ETRL e
ETRP e forte deplecdo em Eu.

apresenta forte e pervasiva carbonatacéo
pré-metamorfica (prancha 9/1) e abundante
microvenulagdes quartzosas. Entretanto, por
apresentar, como as demais, espectro de
ETR relativamente bem preservado, foi tratada
nesse grupo. Devido a essas peculiaridades,
o plote dessa populacdo em diagramas TAS
de classificacdo e nomenclatura (ver figura
13) deve ser visto com reservas para todo o
grupo, devido a alta mobilidade desses
elementos (&lcalis). Portanto, o principal
critério para a discriminacdo entre ambos
o0s grupos (basaltos e basaltos alterados) foi
o0 espectro de distribuicdo dos ETR (normali-
zados ao condrito) e os aranhogramas
(spiderdiagrams) dos elementos compativeis
e incompativeis (normalizados aos valores
do N-MORB) - ver item litogeoquimica (E
desnecessario salientar as naturais reservas
quanto ao emprego - para metabasaltos
argueanos mesmo considerados “menos
alterados” - de padrdes obtidos em vulcénicas
modernas, afiricas, ndo metamorfizadas e nao
alteradas).

Petrografia

Ocorrem sob a forma de derrames (lavas)
predominantemente macicas, localmente
exibindo horizontes amigdaloidais (prancha
8/3) e varioliticos. Intercalacdes de tufos
méficos (prancha 8/6) e lavas com interflows
guimico-exalativos como BIFs (prancha 8/5)
e metacherte (prancha 9/4).

Apresentam granulagéo fina (1-0,25mm) a
muito fina (<0,25mm). S&o microscopica-
mente caracterizadas por agregados
feltrosos com baixa resolugdo microscépi-
ca, compostos principalmente por: tremolita-
actinolita (40-60%); clorita (20-40 %); albita
(5%); epidoto (5%); quartzo (5%); titanita
(2%), opacos/rutilo (1%). Podem apresentar
discreta a moderada trama planar, dada pelo
alinhamento dos minerais méficos.

Os derrames portadores de horizontes
varioliticos estédo representados pelas
amostras RM502, RM581, a ultima (RM581)
constituindo a capa externa de pillow-lavas.
O termo variola é aqui empregado no sentido
canadense (Gélinas et al. 1976) da mesma
forma que empregado por Ladeira (1981) para
a primeira - e até o presente - Unica
ocorréncia ja registrada no GBRV (ver
discussao genética abaixo).
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PRANCHA 8

1 - Fotomicrografia (amostra NS47)- LP:
metabasalto variolitico (komatiito basaltico)
constituido por fino agregado tremolitico. Na regido
central, com tonalidade escura, variola
subarredondada, enriquecida em clorita. Unidade
Ouro Fino.

2 - Fotografia (afloramento RM500A): lava
ultraméafica metamorfizada, com estrutura
fragmental (brecha), rica em fragmentos angulosos
a subarredondados, de composigdo ultramafica
(clorita-serpentina), aleatoriamente dispersos em
matriz de composicdo similar (brecha
hialoclastica?). Unidade Quebra Osso.

3 - Fotomicrografia (amostra SS250) - LP: basalto
amigdaloidal (Fe-toleiito) recristalizado a albita-
epidoto-tremolita-clorita, em fino agregado feltroso,
com discreta trama planar. Na regido central ,
amigdala) preenchida por epidoto. Unidade Ouro
Fino.
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4 - Fotomicrografia (amostra RM502A) - LP:
metabasalto variolitico (Fe-toleiito) com matriz
similar a da amostra anterior (SS250),
recristalizado a albita-epidoto-tremolita-clorita, em
fino agregado feltroso discretamente orientado. Ao
centro, variola com composicao contrastante: mais
enriquecida em albita, e com granulagdo mais
grossa. Unidade Ouro Fino.

5 - Fotografia (afloramento WL61): derrames de
metabasaltos toleiiticos (cor marrom)) com
interflows quimico-exalativos (BIFs) de cor cinza
escura. Unidade Morro Vermelho.

6 - Fotografia (afloramento na mina de Cuiaba):
rocha bandada, constituida por material argiloso
proveniente de alterac@o intempérica de tufos
méficos que ocorre no foot-wall das formagbes
ferriferas bandadas. Unidade Mestre Caetano.Ae
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Sé&o corpos globulares de se¢6es esferoidais
a elipsoidais (em zona de baixo strain) com
diametro médio entre 3,0 e 5,0mm. Sao
constituidas por paragéneses similares a da
matriz (ver acima), porém em propor¢oes
distintas: sdo mais enriquecidas em plagio-
clasio e epidoto (protélito mais béasico)
relativamente a matriz, com dominancia de
actinolita e clorita. Sua composicéo é: epidoto
(50%); albita (20%); clorita (15%); actinolita
(10%), além de opacos e titanita (5%).
Também na granulacao, as variolas diferem
discretamente da matriz. Quando a matriz é
muito fina (agregados feltrosos) as variolas
destacam-se por uma granulacdo mais
grossa permitindo visualizar-se ripas bem
cristalizadas de albita. Em todos os casos,
0s contatos entre variola e matriz sdo sempre
nitidos (prancha 8/4). Além das variolas, a
rocha tem abundantes amigdalas, sub-
arredondadas, com diametros entre 0,1 e
0,3mm, preenchidas por epidoto e clorita
(prancha 8/3). Nas variedades mais grossas,
a matriz é constituida por agregados
fibrorradiados, ndo orientados, de actinolita,
com albita e epidoto nos espacos intragra-
nulares. A granulacdo média atinge 0,1mm
e a albita, juntamente com a actinolita,
substituem pseudomorficamente 0s piroxénios
e plagioclasios magmaéticos, mantendo
intacta a textura subofitica original.
Microvenulacdes de quartzo e clorita podem
ser importantes.

Em trés das sec¢des analisadas ndo foram
encontradas evidéncias de deformacfes
importantes no estado sélido. As texturas
ofiticas totalmente preservadas nas variolas,
a matriz feltrosa is6tropa, e a boa
circularidade das variolas e amigdalas
apontam nessa direcdo. Devido ao fato de
lavas varioliticas serem resultados da
imiscibilidade de magmas com composicdes
contrastantes (ver discussao abaixo), é
possivel que em determinadas sec¢des as
variolas mostrem acentuado grau de
achatamento resultado de fluxo primario que
nao deve ser confundido com deformacéao
no estado sélido.

Litogeoquimica

Apenas quatro amostras (tabela 2) em um
total de quatorze mostraram assinaturas
suficientemente preservadas para serem

agui detalhadas (as demais sao analisadas
abaixo, entre os “metabasaltos alterados”).
O quinto resultado (ANF6) é mostrado na
mesma tabela para fins comparativos (trata-
se da média de seis andlises de metabasicas
regionalmente distribuidas no GBRYV,
compiladas de Schorscher 1992).

Elementos Maiores e Tracos

O conjunto das analises indica forte alteracéo
poés-magmatica caracterizada por valores
altos de PF- perda ao fogo (entre 2,86 e
5,86%). Duas amostras apresentam
moderado enriquecimento em CO, (2,2% a
3,1%). Duas apresentam teores elevados de
silica (54,7 e 56,0%), a primeira devido a
microvenulactes de quartzo (silicificacdo) e
a segunda devido ao prenchimento de
amigdalas por quartzo. Os valores de TiO,
séo altos, entre 1,2 e 2,6%. Os valores de
Cu, Pb, e Zn sao altos e os de Cr e Ni sdo
relativamente baixos (tabela 2).

O Mg # entre 37 e 42 e os valores de MgO
entre 4 e 6% s&o normais para toleiitos
arqueanos, da mesma forma que os baixos
valores de K, O entre 0,02 e 0,36 %.

A classificacdo quimico-petrografica em
diagramas tipo TAS (e.g. Le Maitre et al.
1989; Winchester & Floyd 1977) é problematica
devido a silicificacdo, resultando em desvios
do campo original dos basaltos para o dos
“andesitos” (figura 13).

A natureza toleiitica € evidenciada nos
diagramas AFM (Irvine & Baragar 1971) -
figura 14 e confirmada no diagrama catibnico
de Jensen (1976), onde plotam no campo
dos toleiitos ricos em Fe (figura 15) e mostram
uma boa correlagdo com os metabasaltos
regionais estudados por Schorscher (1992),
assinalados em asteriscos para fins compa-
rativos.

Nos diagramas de Pearce & Cann (1973),
utilizando elementos “imoéveis” , mostram,
apesar da tendéncia em enriquecimento pos-
magmatico em Zr, certa tendéncia a
distribuicdo no campo dos basaltos de fundo
oceanico (figuras 16 e 17). No diagrama
ternario Zr/Nb/Y (Meschede 1986) distribuem-
se preferencialmente no campo D, dos
toleiitos tipo N-MORB (figura 18). A média de
seis andlises provenientes de metabasaltos
anfibolitizados de outras localidades do
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Ordem 1 2 3 4 5
Amostra ANFR6 NS65A RM186 RM31A SS91A
SiO2 50,06 45,60 56,00 51,10 54,70
TiO2 1,60 2,60 1,20 1,90 1,60
Al,O3 14,36 15,30 13,20 12,80 11,80
Fe>03 2,49 5,20 4,90 4,80 5,40
FeO 12,41 13,50 6,70 7,70 7,10
MnO 0,23 0,19 0,19 0,22 0,17
MgO 5,93 6,20 4,10 4,10 4,80
CaO 9,16 2,10 7,10 7,80 6,50
Na.O 1,61 3,00 3,10 2,20 1,80
K20 0,31 0,02 0,36 0,35 0,02
P20s 0,16 0,25 0,20 0,21 0,16
Subtotal 98,32 93,96 97,05 93,18 94,05
S - 0,13 0,01 0,00 0,02
H20 - 0,04 0,09 0,02 0,05
CO2 - 0,40 0,10 3,10 2,20
PF 1,86 5,53 2,86 3,42 3,63
Total 100,18 100,02 100,02 99,70 99,90
Mg # 41,90 37,80 39,67 37,81 41,70
Cr 304 201 77 152 61
Ni 114 43 32 138 46
Co 64 96 65 79 68
Sc 59 62 44 51 30
\% 361 624 256 324 342
Cu 46 82 54 60 241
Pb 3 44 46 44 78
Zn 169 169 130 140 97
As - 1 25 28 2
Rb 10 9 15 21 8
Ba 97 10 37 28 10
Sr 134 39 152 129 270
Ga 18 - - - -
Ta - 5 5 5 5
Nb 14 11 8 5 5
Hf 3 - - - -
Zr 124 180 195 110 120
Y 41 55 51 38 36
Th 8 5 5 5 5
U 10 10 10 10 10
La 27,80 16,14 21,76 6,92 10,48
Ce 37,40 39,82 49,70 18,57 26,94
Nd 27,40 25,60 26,08 13,16 16,09
Sm - 6,88 5,75 3,54 3,69
Eu - 1,83 1,30 1,15 1,10
Gd - 7,32 5,42 4,19 4,01
Dy - 8,85 6,70 6,03 5,24
Ho - 1,80 1,38 1,21 1,08
Er - 5,03 3,94 3,25 3,09
Yb - 4,12 2,98 2,74 2,51
Lu - 0,58 0,33 0,32 0,32

1 - Média de 6 andlises de metabasicas do GBRV (Schoscher 1992).
2 - Plagioclasio-clorita xisto (Un. Ouro Fino).

3 - Epidoto-actinolita xisto( Un. Ouro Fino).

4 - Plagioclasio-actinolita-epidoto-clorita xisto (Un. Ouro Fino).

5 - Plagioclasio-epidoto-clorita xisto (Un. Ouro Fino).

Tabela 2 - Andlise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de metabasaltos.
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15
I Figura 13 - Diagrama TAS de classificacédo e
& | nomenclatura para metavulcanicas toleiticas
g (metabasaltos). A alta mobilidade dos alcalis recomenda
o) cautela na utilizagdo deste diagrama, mostrando desvios
‘\f L para o campo dos andesitos, consequéncia também de
o silicificacao.
% Segundo Le Maitre et al. (1989)
=]
35
510 Wi %}
Fall®
Theleiitic
F
4 Figura 14 - Diagrama AFM mostrando a natureza toleitica
dos metabasaltos deste estudo, comparados com
metabasaltos regionais (asterisco) estudados por
Schorscher (1992).
Zalc-Alkaline Segundo Irvine & Baragar (1971).
0 + Kg0 WMgQ

FeO" + Tif),

Figura 15 - Diagrama cationico (Jensen 1976) para os
metabasaltos da area (triangulos). Notar a distribuicao
uniforme no campo dos toleiitos de alto Fe (HFT) e boa
correlagdo com a média de seis (6) anélises de
metabasaltos (anfibolitos) de Schorcher, 1992
(asterisco).
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Figura 16 - Diagrama Zr-Ti/100-Y.3 de Pearce & Cann
(1973) aplicado aos metabasaltos toleiiticos, sugerindo
tratar-se de basaltos de fundo oceénico. Metabasaltos
regionais (asterisco) estudados por Schorscher (1992)
s@o apresentados para comparacao.

Figura 17 - Diagrama Zr-Ti/100-Sr/2 de Pearce & Cann
(1973) aplicado aos metabasaltos toleiiticos sugerindo
tratar-se de basaltos de fundo oceénico. Para
comparacado é mestrada a média de metabasaltos
regionais (asterisco) estudados por Schorscher (1992).

Figura 18 - Diagrama Zr-Nb-Y de Meschede(1986)
aplicado aos metabasaltos toleiiticos, que ocupam
preferencialmente o campo D dos toleiiticos tipo N-MORB.
Média de metabasaltos regionais (asterisco) e estudados
por Schorscher (1992) é apresentada para comparagéo.

62

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servigo Geolégico do Brasil

cinturdo (Schorscher 1992) foi também
tratada em conjunto nesses diagramas
(asteriscos). Note-se a boa correlagdo entre
a populacado analisada e a média das seis
amostras do trabalho supra, em todos os
diagramas. A similaridade é também
ressaltada na figura 19, onde os elementos
compativeis e incompativeis foram norma-
lizados pela média das seis analises de
Schorscher (1992, asteriscos), destacando-
se um empobrecimento relativo em ETRL,
Ba, Ni e Cr e enriquecimento acentuado em
Pb.

Em aranhogramas com normalizagcdo ao
MORSB (figura 20), as amostras, incluindo as
do trabalho acima mencionado (asterisco),
apresentam uma boa correlagdo entre si e
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Figura 19 - Distribuicdo dos elementos compativeis
e incompativeis dos metabasaltos normalizados pela
média de seis amostras de metabasaltos estudados
por Schorscher (1992).

com o padrdo MORB, excetuando-se pelo
forte empobrecimento em K, e enriquecimento
em Rb, The U.

Elementos Terras Raras

Relativamente a distribuicao dos ETR (figura
21), apresentam espectro caracterizado por:
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Figura 20 - Distribuicdo dos metabasaltos toleiiticos
normalizados ao MORB comparado ao padrdo da
média dos metabasaltos (asterisco) estudados por
Schorscher (1992).
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Figura 21 - Distribuicdo dos ETR normalizados ao
condrito (Sun 1982) dos metabasaltos (macicos e
varioliticos). Apenas o padrdo dos ETRP (horizon-
talizado) é considerado primario e correspondente ao
padrdo TH1/N-MORB. Os ERTL exibem distinto enri-
guecimento, com incremento das razGes La,/Sm, que
pode ser atribuido a alteracéo hidrotermal.

1) discreto fracionamento; Il) padrdo de ETRP
ndo fracionado (horizontalizado), pouco
acimade 10 X o condrito; Ill) padréo de ETRL
com moderado enriguecimento; V) anomalia
positiva de Eu em duas amostras.

O padréo nao fracionado dos ETRP pode ser
interpretado como uma feicdo primaria,
refletindo uma assinatura tipica de toleiitos
arqueanos do tipo TH1/DAT (Condie 1981),
ou de seus equivalentes modernos (N-
MORB). J& o enriquecimento em elementos
incompativeis (ETRL), de maior mobilidade
relativa, pode ser atribuido as alteracdes pos-
magmaticas (hidrotermais e matamorficas).
Esse enriquecimento relativo (p6s-
magmatico) responderia igualmente pelas
anomalias positivas de Eu.

Petrogénese

A assinatura N-MORB aqui constatada
confirma a similaridade de parte da
sequéncia basal do GBRV com fragmentos
de assoalhos oceanicos modernos, conforme
ja destacado em Schorscher (1992). Além
das caracteristicas geoquimicas, existem
outros indicadores petrogenéticos como
horizontes almofadados e varioliticos, a forte
alteracdo hidrotermal pré-metamorfica
(carbonatacao) e a deposicao de sedimentos
guimico-exalativos (BIFs, turmalinitos, etc.)

Em especial, a presenca de variolitos tem
conseqguéncias importantes para a inter-
pretacdo paleoambiental do pacote basal: as
estruturas ocelares como aqui descritas
podem ser intepretadas como resultantes de
rapido resfriamento subaquoso (Gélinas &
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Brooks 1972; Gélinas et al. 1976) de dois
magmas imisciveis (quenching). Essas
estruturas ndo devem ser confundidas com
simples esferulitos. Variolitos s&o associados
a capa externa de pillow lavas e sugerem
grandes profundidades da lamina d’agua.
Variolitos similares aos destas novas
ocorréncias ja foram descritos no cinturdo
(Ladeira 1981) e interpretados em um
contexto similar. Outras ocorréncias
brasileiras séo raras e foram relatadas nos
greenstone belts de Fortaleza de Minas/MG
(Teixeira & Danni 1979), Araci/BA (Silva 1983)
e na seqliéncia metavulcanossedimentar
Brusque/SC (Silva 1983, 1991).

Metabasaltos Alterados (Alteracdes
Pervasivas)

Petrografia

Sao rochas pervasivamente alteradas, a
maioria delas porém ainda identificaveis
microscopicamente como metabasaltos -
similares aos anteriormente descritos,
mostram fina trama cloritica e tremolitica,
orientada segundo S;, entremeada, na qual
disp6em-se finissimos (0,01mm) cristais de
albita, muitas vezes alongados segundo S;.
Epidoto ocorre em pequena quantidade.
Fenocristais de plagioclasio vulcanico (0,2-
0,4mm), idiomorficos, geminados podem ser
localmente observados. A textura original
acha-se totalmente obliterada pela cloritizag&o.
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Figura 22 - Distribuicdo dos ETR normalizados ao
manto primitivo (Sun 1982) dos metabasaltos alterados.
Notar a extrema variabilidade do comportamento dos
ETR. O acentuado enriquecimento em ETR é
diretamente proporcional ao grau de carbonizagdo e
ao incremento em TiO,,.

Mais raramente (MP2) possuem pseudomorfos
de possiveis minerais maficos vulcanicos
(0,2mm), tremolitizados.

Além da cloritizacdo, que constitui-se na
alteracdo mais pervasiva (raramente
acompanhada por tremolitizacdo e biotiti-
zacao), e cujo crescimento é tectonica-
mente controlado pela principal superficie
planar regional (S,), foram reconhecidos
outros dois tipos principais de alteracdo. O
primeiro esta representado pela carbo-
natacao e silicificacdo e o segundo pela
carbonatacdo associada a enriqueci-
mento em titanita, ilmenita e magnetita.
Excetuando-se a cloritizacdo (e tremo-
litizacdo), que tém carater tardio (sin- Sn),
as demais paragénese sao pré-meta-
morficas (pré-S;), estando contidas e
deformadas pela trama regional de clorita
(S1). A frequente remobilizacdo dessas
paragéneses da origem a novas fases de
alteracdes (pos-S,), especialmente na forma
de microvenulacdes.

Alteracdo a Carbonato de Fe, Quartzo e
Clorita - O carbonato de Fe ocorre como
cristais ou agregados com tamanho médio
de 0,2 a 0,4mm, envolvidos pela trama
cloritica. O carbonato de Fe pré-metamoérfico
(CB1) pode mostrar localmente evidéncias
de deformac®fes intracristalinas como
geminacdo tectbnica. Nesse caso, ocorre
sob a forma de porfiroclastos (0,2 a 0,4mm)
lenticularizados. Uma segunda geracéo de
carbonato, gerado nas sombras de presséo
dos porfiroclastos (CB2), pode ser reconhe-
cidos (prancha 9/1). Carbonatacéo invasiva
dos fenocristais de plagioclasio ocorre com
alguma freqiiéncia (prancha 9/2). Além de
alteracao pervasiva, pode ocorrer microvenu-
lacBes de quartzo ou quartzo + carbonato.
Estas sdo sempre anteriores (afetadas) pela
foliacdo regional de clorita S; (prancha 9/1).
A ordem de estabilizacdo da paragénese é:
carbonato- Fe (CB1l)/ quartzo ——>
clorita—>CB2.

Alteracdo ailmenita (titanita) + carbonato
de Fe + clorita + quartzo - O segundo grupo
de alteracdo apresenta a seguinte ordem de
estabilizacdo: magnetita/iimenita/titanita —
—>CB1/quartzo——>clorita (prancha 9/3).
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Litogeoquimica & Petrogénese

A tabela 3 mostra a composi¢ao quimica do
grupo, onde o comportamento anisoquimico
€ evidenciado pela simples leitura. O forte
desvio dos resultados - relativamente aos
padrdes de metabasaltos ndo alterados - séo
dados principalmente pelos valores muito
altos de volateis (perda ao fogo + carbonato),
com fechamento analitico entre 89 e 97%. A
silica também extrema variabilidade (27 a
56%) assim como o Mg# que varia de 27 a
61. As amostras com maior teor de perda
ao fogo (RM320 e JS1) apresentam
igualmente forte incremento em TiO, (7,4 e
5,5%, respectivamente), além de dramatica
diminuicéo nos valores de SiO, para 27,8 e
37,2%, respectivamente. A primeira (RM 320)
teve toda a paragénese original transformada
em clorita magnesiana (cloritito), razéo pela
qual apresenta conteados anomalamente
elevados em MgO (17,8%), Al,O3 (19,1%) e
empobrecimento em SiO, (27,2%), além do
Mg # mais alto do grupo e forte incremento
em TiO, (7,43%), refletido pela abundancia
de rutilo como principal acessario.

Por esses fatores, a utilidade dos diagramas
discriminantes convencionais- inclusive aqueles
baseados em elementos tradicionalmente
tidos como iméveis - é bastante questionavel
e foi aqui evitada.

Mesmo o padrdo de distribuicdo dos ETR
(figura 22) - pouco afetado na maioria das
situacdes geoldgicas, incluindo metamorfismo
regional - no presente caso mostra extrema
variabilidade e irregularidade e principalmente
extremo enriquecimento nos ETRL (Cey
entre 18 e 40 X o padrao). Esse enrique-
cimento é diretamente proporcional ao
contetdo em TiO, e enriquecimento em
titanita/ilmenita, além do carbonato. Esta
diretamente relacionado a Pco, , cujo
incremento permite a estabilizagdo nao
apenas de carbonato (pobre em ETR) como
da titanita. Os ETRP, teoricamente menos
moveis, apresentam igualmente comporta-
mento erratico (Yby entre 2 e 6 X 0 padrao).
O Euy, em algumas amostras, apresenta
concentragdes entre 30 e 110 X o padréo.

Como notado em outros metabasaltos
submetidos a processos de alteracao similar,
(e.g. Juliani & McReath 1993) ha uma

tendéncia dos processos de carbonatacéo-
cloritizacdo em elevarem os teores de CO,,
H,O, Ti, Zn, Y, Nb e ETRL. Da mesma
maneira, Hynes (1982) estudando basaltos
alterados hidrotermalmente notou que as
altas Pco, responsaveis pelo enriquecimento
em carbonato (carbonatacdo) reduz as
concentracdes de Y e Zr e aumenta a
concentracgao relativa de TiO,.

6.3 - Rochas a Antofilita-Cordierita
(RAQC)

Além das alteragOes previamente discutidas
no contexto da evolucdo do GBRYV, foram
também reconhecidas algumas ocorréncias
de rochas a antofilita-cordierita (RAC) em
metabasaltos da Unidade Ouro Fino,
expostos na Quadricula Gongo Soco na
fazenda Boa Esperanca, junto a antiga
ferrovia Caeté-Bardo de Cocais. Estao
afetadas por importante zona de cisalhamento
ductil E-W, do Sistema Fundado-Cambotas
(Chemale Jr. et al. 1991).
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Figura 23 - Distribuicdo dos ETR normalizados a
manto primitivo (Sun 1982) para as rochas a antofilita-
cordierita (RAC) da &rea (triangulos) comparada a RAC
similares do Canada (Pan et al. 1991, uma andlise =

circulos) e da sequéncia Vila Nova-PA (Faraco &
McReath 1990, média de 5 andlises = quadrado).
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Figura 24 - Rochas a antofilita-cordierita deste estudo
(circulos), da sequéncia Vila Nova (quadrado) e do
Canada (triangulo), normalizadas aos elementos
compativeis e incompativeis do padrdo MORB.
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Petrografia

Em geral descritas como “xistos” ou “anfibo-
litos”, estas rochas ocorrem em bandas de
espessura decimétrica a métrica, intercaladas
na unidade basal toleiitica, onde afloram por
dezenas de metros. Apresentam discreta
trama co-planar com a foliacdo regional
tangencial do cinturdo (S;). Devido as
precarias condi¢bes de exposi¢cado ndo sdo
conhecidas as relagdes de contato dos
horizontes alterados com a encaixante.

Ao microscopio sao constituidas essencial-
mente por quartzo-plagioclasio-clorita-
flogopita-antofilita-cordierita, tendo granada,
cumingtonita, turmalina, rutilo e opacos como
acessorios. Apresentam granulacao grossa,
devido a abundancia de agregados irregulares
de cordierita e antofilita. A cordierita em geral
tem habito poiquiloblastico, denotando cres-
cimento pds-tectbnico (pés-D1) constituindo
blastos irregulares que podem envolver as
demais fases, especialmente antofilita, quartzo,
plagioclasio e flogopita (prancha 9/5). Pela
associacao paragenética, a cordierita foi
microscopicamente classificada como mag-
nesiana. O anfibélio, microscopicamente
classificado como da série antofilita-gedrita
(raramente cumingtonita), ocorre como finos
prismas idioblasticos ou como agulhas
milimétricas, raramente centimétricas
(prancha 9/5). Os prismas em geral exibem
discreta orientagdo relativamente a S; e, na
maior parte dos casos, estao dispostos aleatoria-
mente em meio & massa cordieritica.

Em meio a massa cordieritica ocorrem
agregados xenoblasticos de quartzo e
plagioclasio de granulagdo milimétrica. Sao
freqientemente observadas palhetas
subidioblasticas e subcentimétricas de mica
marrom, flogopitica. Clorita-Mg, em palhetas
xenoblasticas intersticiais, constitui um
acessorio comum.

Litogeoquimica

Foi executada apenas uma andlise (RM
374C) representada juntamente com a média
de 5 andlises de RAC similares da Sequéncia
Vila Nova/PA (Faraco & McReath 1990 - VN5)
e com uma analise (ACR) de rocha similar,
do greenstone belt de Hemlo-Heron Bay,
Provincia Superior no Canada (Pan etal1991
- tabela 4).

A tabela supra mostra a estreita similaridade
entre as trés analises: silica em torno de 58%,
TiO, entre 0,76 e 0,93% e no Mg# (entre 58
e 67). Entretanto, CaO, Na,O e K,O mostram
forte enriquecimento nas analises do Canada
e da area (mais de 5X) relativamente as da
Seqliéncia Vila Nova.

Em relagdo aos basaltos menos alterados
da area (tabela 2), excetuando-se as da
Sequéncia Vila Nova, apresentam forte
deplecdo em CaO e enriguecimento em K,O.

No caso da ocorréncia de Vila Nova, Faraco
& McReath (1990) reportam que alguns
elementos considerados “iméveis” (Zr, Sc, Cr,
Ni, Cu e Zn, além de ETR), teriam preservado as
proporcOes originais dos metabasaltos.
Entretanto, no presente caso, nota-se um
acentuado enriqguecimento em Cr e Ni em
ralacéo aos teores observados nos metabasaltos
menos alterados (tabela 2).

O padrao de ETR (figura 23, circulo cheio)
apresenta boa similaridade com as RAC do
Canada (Pan et al.1991-circulos) e com as
da Sequéncia Vila Nova - PA (média de 5
andlises, Faraco & McReath 1990-quadrados).

Quando normalizadas ao padrdo MORB,
tanto as amostras da area quanto as de Vila
Nova e as do Canad4, mostram boa correlacéo
dos elementos compativeis e acentuado
enriquecimento dos elementos incompativeis,
especialmente K, Nb, Ba, Rb (figura 24).

Petrogénese

As paragéneses reportadas foram: antofilita +
cordierita + quartzo + plagioclasio + clorita-
Mg + flogopita (+-granada+-turmalina+-
rutilo+-cumingtonita).

Devido a frequente associacdo com depéd-
sitos de sulfetos macicos - esse tipo de rocha
de composi¢édo pouco usual - tem recebido
tratamento detalhado especialmente na literatura
canadense. S8o interpretados nos mais
diversos contextos genéticos, especialmente
(Pan et al. 1991): 1) origem sin-metamor-
fica/metassomaética; 2) metamorfismo de
rochas ultramaficas contaminadas por Al; 3)
metamorfismo de rochas (previamente)
alteradas sincinematicamente; 4) metamor-
fismo de produtos de intemperismo; 5)
residuo de fusado parcial; 6) metamorfismo
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PRANCHA 9

1 - Fotomicrografia (amostra SS91A) - LP:
metabasalto constituido por fino agregado de albita
e clorita, com alteracao pré-metamorfica na forma
de microvenulagdes de quartzo (QZ1) e carbonato
(CB1) budinadas em D1 com recristaliza¢éo
(metamorfica) de carbonato (CB2) nas sombras
de presséo, contornada por S, . Unidade Ouro Fino.

2 - Fotomicrografia (amostra WL5) - NC:
metabasalto com matriz fina, pervasivamente
substituida por clorita (cinza-escuro) e algum
carbonato (marrom claro). Cristais remanescentes
de albita (cinza-claro) ocorrem com alguma
frequéncia. O fenocristal de albita mostra
substituicdo nas bordas e nas fraturas por
carbonato (carbonatacao pés-metamorfica).
Unidade Ouro Fino.

3 - Fotomicrografia (amostra WL56) - LN:
metabasalto alterado a clorita (verde) e ailmeno-
magnetita (preto) bordejada por fina auréola de
titanita. Muito abundante na mesma amostra
(porém nao mostrada na foto) é a alteracéo a
carbonato. Albita, na forma de cristais diminutos
dispersos na massa cloritica, € abundante (cinza-
claro). Unidade Morro Vermelho.
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4 - Fotografia (afloramento WL61): intercalacdo
entre formacao ferrifera bandada (cinza escuro) e
metacherte (cor branca). Unidade Morro Vermelho.

5 - Fotomicrografia (amostra RM374C) - NC: rocha
a antofilita-cordierita RAC. Porfiroblasto de
cordierita (cinza-médio) englobando cristais
prisméaticos diversamente orientados de antofilita
(amarelo), além de diminutos cristais xenoblasticos
de plagioclasio (cinza-claro). Unidade Ouro Fino.

6 - Fotomicrografia (amostra FR37) - LN: turmalinito
microscopicamente caracterizado por altenancia
de finas bandas monominerdlicas de quarto
(metacherte) de coloragéo cinza-claro e turmalina
marrom amarelado. O caréater pré-metamorfico
(strata-bound) da paragénese € indicado pela co-
planaridade das bandas quartzo-turmalinicas com
a foliagdo regional da encaixante S,. Unidade
Quebra Osso.
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Ordem 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amostra RM502F RM502D RM581A SS250A JS01 MP02 RM320 WL5 WL56
SiO2 50,30 53,30 56,60 49,50 37,20 58,00 27,80 46,50 47,40
TiO2 1,40 1,20 0,86 0,96 5,50 0,79 2,30 1,40 3,80
Al,O3 14,40 13,30 13,10 14,50 14,70 16,00 19,10 11,40 12,10
Fe>Os3 2,60 2,40 1,70 6,40 11,10 6,10 8,50 4,20 3,60
FeO 10,00 9,40 8,50 7,10 9,80 4,80 12,70 12,40 11,10
MnO 0,19 0,17 0,20 0,16 0,22 0,20 0,21 0,19 0,23
MgO 6,70 5,80 4,80 6,30 6,60 5,30 17,80 4,20 3,00
CaO 6,30 6,80 6,20 9,70 3,50 0,72 0,20 6,40 6,90
Na.O 3,80 4,30 4,50 1,20 1,00 0,63 0,10 2,60 3,30
K20 0,46 0,13 0,70 0,30 0,03 3,20 0,02 0,07 0,19
P20s 0,18 0,16 0,15 0,09 2,80 0,09 0,29 0,08 0,77
Subtotal 96,33 96,94 97,31 96,21 92,45 95,83 89,02 89,44 92,39
S - - - - 0,01 0,09 0,00 0,07 0,04
H20 0,07 0,10 0,11 0,27 0,54 0,03 0,13 0,02 0,04
CO; 0,86 1,20 1,20 1,30 0,05 0,20 0,10 6,70 3,80
PF 2,55 1,65 1,14 1,82 7,43 3,95 10,72 3,84 3,70
Total 99,74 99,81 99,65 99,33 99,94 100,07 99,84 100,05 99,93
Mg # 49,18 47,20 46,03 46,61 37,28 47,86 60,92 31,63 27,16
Cr 199 154 233 190 86 819 296 75 75
Ni 51 55 30 75 86 280 404 35 19
Co 54 58 50 42 94 96 155 88 74
Sc 20 22 18 27 43 34 62 60 37
\% 293 256 204 244 393 231 595 925 196
Cu 73 119 208 107 41 47 93 490 31
Pb 14 42 44 12 49 35 48 39 102
Zn 141 86 80 73 706 149 396 99 164
As 39 17 8 15 5 17 1 43 1
Rb 14 10 18 12 9 87 6 9 14
Ba 586 74 327 41 12 620 10 10 337
Sr 109 168 85 105 293 32 19 99 195
Ta - - - - 5 5 5 5 5
Nb 10 12 11 10 26 6 7 5 16
Zr 146 131 134 83 381 160 161 68 310
Y 33 30 25 347 42 17 77 21 45
Th - - - - 5 5 5 5 5
U - - - - 10 10 10 10 10
La 624,70 8,59 26,88 49,73 42,43 17,38 84,45 9,15 46,97
Ce 23,81 15,88 50,58 93,83 112,20 35,32 320,90 20,52 99,03
Nd 772,40 9,86 31,34 68,54 75,04 14,85 127,10 9,87 56,05
Sm 84,94 2,05 4,73 12,03 14,07 2,72 28,56 1,88 10,55
Eu 12,58 0,47 1,11 2,62 5,51 0,51 9,06 0,53 2,61
Gd 53,37 1,33 3,52 11,59 10,82 1,73 20,32 1,57 9,26
Dy 39,48 0,82 2,74 9,33 7,39 2,39 20,73 1,22 9,11
Ho 7,56 0,16 0,55 1,76 1,31 0,49 3,83 0,25 1,78
Er 18,67 0,42 1,49 4,18 2,67 1,36 8,70 0,70 4,58
Yb 13,27 0,45 1,32 3,20 1,55 1,43 6,91 0,80 3,71
Lu 1,54 0,07 0,19 0,39 0,19 0,20 0,74 0,17 0,44

1- Metabasalto amigdaloidal (Un.Ouro Fino).

2- Metabasalto amigdaloidal (Un.Ouro Fino).

3- Albita-tremolita xisto (Un.Ouro Fino).

4- Actinolita-epidoto-clorita xisto (Un.Ouro Fino).

5 - Quartzo-clorita xisto (Un.Ouro Fino).

6 - Sericita-clorita xisto (Un. Ouro Fino).

7- Cloritito (Un. Ouro Fino).

8 - Plagioclasio-carbonato-clorita xisto (Un.Ouro Fino).

9 - Plagioclasio-carbonato-biotita-clorita xisto (Un. Morro Vermelho).

Tabela 3 - Andlise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de
metabasaltos alterados.
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Ordem 1 2 3
Amostra ACR RM 374C VN5
SiO2 58,32 58,40 58,50
TiO2 0,77 0,76 0,93
Al,03 16,46 14,30 13,46
Fe203 9,16 1,00 2,18
FeO - 8,10 8,56
MnO 0,14 0,28 0,08
MgO 6,45 7,80 12,08
CaOo 2,70 3,20 0,48
Na.O 2,55 2,30 0,47
K20 1,67 1,30 0,26
P20s 0,10 0,12 0,14
Subtotal 98,32 97,56 97,14
H2O - 0,13 0,24
CO2 - 0,68 -
PF 1,54 1,40 2,58
Total 99,86 99,64 99,72
Mg # 58,24 60,7 67,17
Cr 630 1091 240
Ni 368 437 124
Co 55 55 62
Sc 32 16 55
\% 204 193 248
Cu - 55 55
Pb - 110 -
Zn - 110 84
As - 355 -
Rb 62 42 10
Ba 394 301 1484
Sr 188 217 -
Nb - 12 10
Hf 2 - -
Zr 80 134 210
Y - 17 34
Th 2 - -
U 1 - -
La 18,30 19,15 9,60
Ce 33,80 29,36 19,00
Nd 16,25 26,72 11,00
Sm 3,12 4,48 2,80
Eu 1,12 1,07 0,90
Gd - 4,28 2,40
Dy - 4,40 2,70
Ho - 0,81 -
Er - 2,18 0,50
Yb 1,74 1,62 1,60
Lu 0,30 0,19 0,20

1 - Rocha a antofilita-cordierita de Hemlo-Heron Bay,
Provincia Superior do Canada (Pan et al. 1991).

2 - Quartzo-antofilita-cordierita "xisto" (Un. Ouro Fino).

3 - Média de 5 andlises de rochas a antofilita-cordierita

da Sequéncia Vila Nova/PA (Faraco & McReath 1990).

Tabela 4 - Analise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de
rochas a antofilita-cordierita.
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Ordem 1 2 3 4
Amostra RM159A RM159B JS149B JS149C
SiO, 60,00 43,00 46,50 40,90
TiO, 0,05 0,05 0,12 0,17
Al,O3 0,20 0,23 2,30 4,00
Fe, 03 36,00 49,80 31,60 35,40
FeO 1,70 4,30 13,20 14,70
MnO 0,10 0,09 0,21 0,23
MgO 0,10 0,10 2,00 1,70
CaO 0,06 0,06 0,70 0,20
Na,O 0,10 0,10 0,37 0,16
K0 0,03 0,02 0,51 0,02
P,Os 0,05 0,05 0,12 0,06
Subtotal 98,30 97,80 97,63 97,54
S 0,01 0,02 0,08 0,00
H,O 0,01 0,04 - 0,01
CO, 0,08 0,05 1,35 0,08
PF 1,66 2,24 0,93 2,27
Total 100,05 100,11 99,99 99,89
Mg # 0,52 0,36 7,89 6,11
Cr 114 139 146 164
Ni 10 10 15 18
Co 28 41 35 45
Sc 5 5 11 11
\% 10 10 31 45
Cu 25 20 24 9
Pb 34 42 41 49
Zn 46 56 41 53
As 15 29 4 1
Rb 9 7 17 8
Ba 10 10 24 10
Sr 5 5 17 10
Ta 5 5 5 5
Nb 6 6 5 8
Zr 27 26 36 45
Y 3 6 9 4
Th 5 5 5 5
U 10 10 10 10
La 8,14 2,39 7,95 7,01
Ce 9,19 3,56 16,95 13,82
Nd 2,56 1,06 6,83 5,41
Sm 0,41 0,24 1,19 1,03
Eu 0,12 0,10 0,30 0,23
Gd 0,40 0,26 1,01 0,83
Dy 0,31 0,25 0,65 0,59
Ho 0,06 0,05 0,11 0,13
Er 0,17 0,15 0,27 0,26
Yb 0,14 0,19 0,27 0,26
Lu 0,03 0,04 0,05 0,04

Mesmo os elementos de terras raras (ETR) podem apresentar variacfes, tanto no
conteldo total, quanto em seus padrdes de normalizagdo ao condrito. Enriquecimento em
ETR leves, em propor¢des de 10 a 30 vezes os valores dos precursores, ou seja, 100 a
300 vezes o condrito, foram assinalados em espilitos da

Tabela 5 - Analise quimica de elementos maiores (%) e elementos tragos (ppm) de
formacg0es ferriferas bandadas (Un. Morro Vermelho).
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isoquimico de rochas previamente submetidas
a alteracao hidrotermal; 7) metamorfismo
isoquimico de sedimentos.

No caso especifico dos antofilita-cordierita
“xistos” do greenstone belt de Hemlo-Heron
Bay na Provincia Superior do Canadé, Pan
et al. (1991) optaram pela alternativa 7, ao
interpretarem 0s mesmos como derivados da
rapida eroséo e deposicdo de rochas mafico-
ultramaficas.

Entretanto, na maior parte dos casos, essas
rochas sdo constituintes dos envelopes de
depdsitos de sulfetos macicos, ouro e
cassiterita, em especial em foot walls, canais
de ascencdo, pipes e stockworks de
depodsitos SEDEX (sedimentos exalativos),
onde representam produtos de metamor-
fismo de assoalho e sub-assoalho oceanico
(paredes laterais), alterados previamente ao
metamorfismo pela circulagédo dos fluidos
mineralizantes.

Entre os depdsitos mais conhecidos,
encontram-se as encaixantes dos depdsitos
argueanos de Cu-Zn nos distritos de
Noranda-Rouyn, Mattagami, Manitouwage
Flin Flon, Snow Lake e Gullbridge e na mina
de Coronation, no Canada; em depdsitos
proterozoicos de sulfetos macicos de Cu-Pb-
Zn em Falun e Skelleftea na Suécia; nos
distritos de Outokumpu e Orijarvi na
Finlandia; nos depdsitos de cobre de Hittachi
no Japéo.

Nos depdsitos de ouro do tipo /ode (de idade
arqueana) da Provincia Superior, essas
rochas séo interpretadas como produtos de
alteracdo hidrotermal relacionadas a
introducado do Au (sulfetizacdo) em basaltos
cloritizados, segundo a reacdao:clorita +
guartzo + H,S = antofilita + cordierita +
pirrotita + CO,. A reacao exigiria condi¢oes
da facies anfibolito, com T de 600° C e P de
2,5-3,0 Kbar - a partir de espilitos (Colvine et
al. 1988).

Na literatura brasileira existem apenas duas
ocorréncias de RAC. A primeira foi reportada
nas sequéncia vulcanossedimentar de Vila
Nova (PA) de idade paleoproterozdéica,
(Faraco & McReath 1990). A segunda, no Grupo
Serra do Itaberaba do paleoproterozdico de
Sao Paulo (Juliani et al. 1992; Juliani &
Aguilar 1994). Ambas foram interpretadas
como produtos de metamorfismo de

alteracao hidrotermal pré-metamorfica de
basaltos toleiiticos. No Grupo Serra de
Itaberaba foram assinalados diversos corpos
de cordierita-granada-cumingtonita anfibolitos,
associados a seqUéncia metavulcanica
mafica. A potencialidade prospectiva da
sequéncia, referentemente a depdsitos
economicamente interessantes de sulfetos
macicos, foi também destacada (Juliani et al.
1992).

No caso do GBR, as RAC acham-se
igualmente associadas a seqiéncia
metavulcanica toleiitica, basal, permitindo
aventar-se hipéteses similares: metamorfismo
(isoquimico) em facies anfibolito de basaltos
previamente alterados em assoalho oceénico
(espilitos), ou seja, alteracdo hidrotermal pré-
metamorfica. Ou, alternativamente, sulfeti-
zacdo, em condi¢Bes de facies anfibolito em
basaltos previamente cloritizados (espilito):
alteracao hidrotermal sin-metamorfica. No
primeiro caso modelos exploratérios para
depdsitos de sulfetos de Zn-Cu, ainda
desconhecidos no distrito, seriam favorecidos.
No segundo, depdsitos auriferos tipo /ode.

Devido a auséncia de boas exposi¢des,
escassez de andlises quimicas e a natureza
regional do levantamento, essas questdes
nao foram aqui esgotadas. Pesquisas de
maior detalhe devem ser dirigidas para testar-
se também a influéncia termal do Domo de
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Figura 25 - Distribuicdo dos ETR normalizados ao
manto primitivo (Sun 1982) para as formacgdes
ferriferas bandadas (BIF). Notar o padrao arqueano,
com forte deplecdo nos niveis totais de ETR e
anomalias positivas de Eu para as BIF de facies 6xido
a quartzo-magnetita (circulos). As BIF de facies 0xido-
silicato a quartzo-magnetita e clorita (asteriscos)
apresentam maior enriguecimento nos niveis totais de
ETR e discreta anomalia negativa de Eu. O padrédo
enriquecido (tipo “Proterozoéico”) pertence a facies
carbonato (quadrados).
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Figura 26 - Assinatura de ETR de formacdes ferriferas
bandadas normalizados ao padrdo NASC, mostrando
empobrecimento na concentracdo total dos
elementos e anomalias positivas de Eu.

Caeté narecristalizacdo da paragénese e de
seu papel como fonte de possiveis fluidos
mineralizantes. Portanto, para melhor avaliar-
se as duas possibilidades ha necessidade
de monitoramento quimico, além de maior
detalhamento em campo.

No caso de uma origem por metamorfismo de
protdlitos basicos (previamente alterados em
assoalho oceanico), seria esperado que
apresentassem composicao compativel com
derivacao a partir dos metabasaltos espilitiza-
dos. E, em relagéo aos supostos precursores,
deveriam apresentar enriqguecimento em Na,
ou seja, deveriam exibir evidéncias de
espilitizacdo prévia (Yardley 1989).

Entretanto, qualquer futura abordagem
litogeoguimica mais detalhada deve ter em
conta que esses elementos nem sempre se
comportam conservadoramente NnoS processos
de espilitizag&o. Por exemplo, Ni, Cu, Zn séo
facilmente mobilizados pelos fluidos
mineralizantes (C. Juliani 1995, inf.verbal).

Mesmo os elementos de terras raras (ETR)
podem apresentar variacdes, tanto no
conteudo total, quanto em seus padrdes de
normalizacdo ao condrito. Enriguecimento
em ETR leves, em propor¢des de 10 a 30
vezes o0s valores dos precursores, ou seja,
100 a 300 vezes o condrito, foram assinalados
em espilitos da india (Helmann & Henderson
1977). Assim, conteudos totais de ETR, bem
como algumas razfes de abundéncia
como La/Sm e Lal/Yb - frequentemente
empregadas na reconstitui¢céo de protolitos em
metabasitos de outros ambientes - s&o de
pouca utilidade, seja com relacao a rocha
alterada, seja nas encaixantes
espilitizadas.

6.4 - FormacOes Ferriferas Bandadas
-BIF's

6.4.1 - Facies Oxido e Silicato

Petrografia

A associacao esta representada por BIFs de
facies 6xido, de composicdo quartzo
(metachert) + magnetita +/- (hematita), muito
bem laminada em escala milimétrica, que
localizadamente passa a facies silicato com
recristalizacao de clorita, grunerita e granada.
Um estudo detalhado dessas formacfes
ferriferas foi recentemente desenvolvido
como apoio ao mapeamento (Raposo 1996),
por isso a abordagem aqui apresentada é
restrita & caracterizacao de quatro ocorréncias.
Ocorrem especialmente, mas nédo exclusiva-
mente, intercaladas na unidade basal toleiitica
(pranchas 8/5 e 9/4).

Litogeoquimica e Petrogénese

A tabela 5 mostra a composicao quimica com
silica variando de 40,9 a 60%; Fe,O5 entre
31.6 € 49.8%, FeO entre 1,7 e 14,7%

O espectro de distribuicdo de ETR normalizado
ao condrito mostra a existéncia de dois
padrbes contrastantes, embora com idéntica
inclinacéo das curvas (figura 25).

O primeiro (circulos nafigura 25), apresenta:
i) discreto enriqguecimento em ETRL (Lay =
9,3 e 33,2); ii) forte deple¢cédo nos ETRP (Luy
=1,1e1,3);iii) anomalias de Eu variando de
levemente negativa Euy/Eu* = 0,86, a
moderadamente positiva (Euy/Eu* = 1,16).
Corresponde a facies 6xido (QUARTZO-
MAGNETITA), com passagem para a facies
silicato, representada pela presenca de clorita
(quadrados - figura 25) ocorrendo um
aumento nos niveis totais de ETR, especial-
mente de ETRL (figura 25).

Quando normalizados ao NASC mostram
acentuado empobrecimento nos niveis totais
de ETR (cerca de 10 X) e fortes anomalias
positivas de Eu, especialmente as de facies
oxido (circulos na figura 26). Trata-se de
padrdo caracteristico das formacdes
ferriferas tipo Algoma onde as anomalias
positivas de Eu (relativamente ao condrito)
tém sua génese atribuida as facies proximais
de depdésitos exalativos de fundo oceanico
(Fryer 1983). O enriquecimento relativo em
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Eu, quando comparado aos padrbBes de
sedimentos clasticos normais, é atribuido a
condicdes redutoras com extracao efetiva de
Eu™ da pilha vulcanogénica, com conseqiiente
enriguecimento dos oceanos, fendmeno mais
caracteristico dos ambientes arqueanos.

6.4.2 - Facies Carbonato: Quartzo-
Carbonato-Sericita “Xistos” (Lapa
Seca)

As formacdes ferriferas de facies carbonato
foram extensivamente detalhadas do ponto
de vista geoquimico (Ladeira 1985) e por isto
nossos trabalhos regionais ndo as abordaram
deste ponto de vista. Entretanto, devido a sua
importancia no contexto das mineralizacdes
auriferas, alguns comentarios relativamente
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Figura 27 - Assinatura de ETR de turmalinito strata-
bound normalizado ao condrito
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Figura 28 - Assinatura de ETR de turmalinito da
figura 27 comparada aos padrées dos metasse-
dimentos clasticos pobres em boro, vulcano-
génicos (triangulos), de rochas similares de
Barberton (asteriscos) e com o NASC (quadra-
dos).

as possiveis géneses sao formulados
abaixo.

Quartzo + Carbonato (Ankerita) + Sericita
+ Clorita ( +-albita +-fuchsita + epidoto)-
Lapa Seca: sdo horizontes carbonéticos ha
muito caracterizados strata-bound, do tipo
SEDEX, representando depédsitos de
formacéo ferrifera, de facies carbonato (ver
resumo em Ladeira 1991). Entretanto a
designacédo Lapa Seca foi empregada
posteriormente para um nuamero tao
diversificado de associa¢des carbonaticas
que tornou-se impropria.

Fora da area classica de exposicdo, em
trabalhos mais recentes (e.g. Vieira 1991)
reconhecem, além de afinidades exalativas,
uma expressiva zoneografia de alteracéo
hidrotermal - p6s-deposicional, pré-meta-
morfica - em rochas méfico-ultramaficas cujo
produto final foi também designado de Lapa
Seca. Da mesma forma, Vial et al. (1987)
interpretaram o mesmo minério carbonatico
como produto de alteracao hidrotermal e
overprint tectbnico sobre rochas vulcanicas
félsicas.

Os resultados preliminares dos trabalhos
cartograficos sugerem que, em relacdo a
essa disputa, é provavel que existam “Lapas
Secas” e “Lapas Secas”. Embora a parte das
ocorréncias possa ser atribuida origem
sedimentar-exalativa, na maior parte das
vezes, 0 termo tem sido empregado incorre-
tamente para uma grande diversidade de
protdlitos, carbonatizados. Além de protélitos
ultraméficos e félsicos, previamente mencio-
nados na literatura, identificou-se também
metassedimentos clasticos (metarritmitos e
pelitos carbonosos) carbonatizados (prancha
11/5) que recebem localmente a designacédo
de Lapa Seca. Por essa peculiaridade
recomenda-se o emprego do termo de
maneira restrita, a horizontes quimico-
exalativos strata-bound.

6.5 - Turmalinitos “ Strata-Bound”

Introducéo

O termo turmalinito strata-bound é aqui
empregado no sentido restrito proposto no
trabalho de Silva (1991), para horizontes
constituidos por rochas biminerdlicas, com
guartzo e turmalina em propor¢des geralmente

74

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil

similares, portadoras de microbandamento
co-planar com a trama tangencial primaria
do pacote (S;). Ou seja, onde a turmalina e
0 quartzo sao de natureza pré-metamorfica
e contidos na foliagédo S; (prancha 9/6).

O quadro 6, baseado no trabalho Silva (1991),
€ uma tentativa de se caracterizar os
principais modos de ocorréncia de rochas
guartzo-turmalinicas e os respectivos
processos genéticos.

Foram caracterizadas duas ocorréncias.A
primeira (FR37) localiza-se no morro da Agua
Quente, proximidades da fazenda Quebra
Osso e associa-se a metacherte, formacéao
ferrifera bandada e filito carbonoso, conjunto
com cerca de 1500m de comprimento por
60m de largura. A segunda é uma intercalacao
de pequena espessura (<1m) em metapelitos
(NS256B). Petrograficamente é uma rocha
finamente bandada, com alternancia de
bandas milimétricas de turmalina (agulhas)
e quartzo (poligonizado). Opacos (sulfetos e
Oxidos) ocorrem como acessorios. Localmente
esse bandamento é afetado por dobras D2
abertas, caracterizando a cristalizacao pré-
a sin-metamérfica da paragénese.

Litogeoquimica e Petrogénese

Apenas a amostra FR37 foi analisada
guimicamente. Trata-se de rocha rica em
silica (72,5%) e Al,O; (8,9%). Entre os
elementos tracos, além de B (5040ppm), sdo
acentuadamente enriquecidas em Zn
(223ppm), Cr (1546ppm), Ni (432ppm),
V (226ppm) e As (27ppm).

O padréo de distribuicdo de ETR normalizado
ao condrito (figura 27) mostra uma distribuicao

discretamente enriquecida em relacdo aos
valores condriticos (Lay = 4,8) e Luy (3,2);
forte anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* =
0,43); enriguecimento relativo dos ETRP em
relacdo aos ETRL.

O enriquecimento relativo em ETRP, na
auséncia de granada, tem sido interpretado
em turmalinitos de Broken Hill como
evidéncia de intensa alteracdo hidrotermal
com perda dos ETRL em ambientes
vulcanogénicos proximais, relacionados a
depésitos sulfetados (Slack 1993).

As anomalias negativas de Eu podem ser
intepretadas como devidas a fonte marinha
e a deposicao de fluidos hidrotermais mais
resfriados em ambientes distais, relativamente
a fonte vulcanogénica como as concregdes
hidrotermais da Zona de Fratura Romanche
(Lottermoser 1989).

Quando comparado (circulo) com os padrées
dos metassedimento clasticos, pobres em
boro, de derivacdo vulcanogénica da area
(tridngulos) ou com rochas clasticas similares
de Barberton (asteriscos) ou com o NASC
(quadrados) na figura 28, mostram padréo
acentuadamente distinto de todos. Especial-
mente pelo forte empobreci-mento nos
ETRL e a forte anomalia negativa de Eu.

A presenca de rochas quase bimineralicas a
guartzo e turmalina relativamente abundantes
no Quadrilatero Ferrifero tém suscitado
frequentes discussdes genéticas desde o
trabalho de Fleisher & Routhier (1973) na
mina de Passagem de Mariana. Excetuando-
se esse trabalho e o de (Silva 1991), em
geral essas rochas séo interpretadas como
de origem hidrotermal/p6s-metamorfica ou
plutbnica (venulacdes associadas a
intrusdes graniticas).

TURMALINITOS STRATA-BOUND

MODO DE OCORR’ NCIA

LIDETRTICA. ..o
2. EVAPOR'TICA. ..ot
3. EXAPLATIVA deposi 20 direta............cc......

Substitui 20.....coeeviieiiiiieeens

ASSOCIA" ES
* Placeres f sseis

* Bifs, Sahbkas/playa lakes
* Bifs, chertes, tufos e lavas

* Seq (Acias clAsticas areno-pel ticas

ROCHAS QUARTZO-TURMAL"NICAS N” O STRATA-BOUND

1. PLUT NICA ... * Veios quartzo-turmalin feros
2. EXALATIVA ... * Veios e bolsi es em Bifs, chertes, tufos e lavas

Quadro 6 - Principais modos de ocorréncia e associacdes de rochas quartzo-turmalinicas.
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No GBRYV a referéncia mais antiga a rochas
quartzo-turmalinicas de expressao aflorante
regional € dada pela ocorréncia situada entre
Mata Porcos e o Viaduto do Funil que
despertou a atencéo de Pires et al. (1990)
por refletirem: aparentemente um nivel
estratigrafico, apesar de (segundo eles)
pertencerem a auréola de uma fonte térmica
(Complexo de Bacao) a qual estariam
geneticamente vinculadas. Mais recente-
mente, esses mesmos turmalinitos foram
interpretados como de derivagcao quimico-
exalativa devido a sua composigéo peculiar,
a natureza pré-metamorfica da associacao
guartzo-turmalina e por correlagdo com
outras ocorréncias brasileiras (Silva 1991).
Nesse caso, nenhuma fonte granitica
aflorante, ou oculta, freqientemente
invocada, foi necessaria para explicar as
feicOes micro e mesoestruturais observadas
e a provavel fonte do boro. Génese similar
(exalativa) ja tinha sido atribuida aos
turmalinitos da regido de Pitangui-Mateus
Leme, ainda no ambito do GBRV, por
Teixeira & Aita (1986) - interpretacéo
parcialmente modificada em Teixeira &
Kuyumjian (1991).

Fora do GBRV, turmalinitos correlacionaveis
da mina de Passagem de Mariana foram
reconhecidos como de natureza strata-
bound. A paragénese representada por
guartzo-turmalina foi considerada como pré-
metamorfica por Fleisher & Routhier (1973).

Na regido de Mateus Leme, uma nova
ocorréncia de turmalinitos strata-bound foi
reconhecida na fazenda Pindaiba durante os
trabalhos de integracdo do Projeto Rio das
Velhas, confirmando a importancia estrati-
grafica e metalogenética desses horizontes.
Trata-se de niveis de espessura decimétrica,
intercalados concordantemente em pacotes
decamétricos de agalmatolitos (xistos
pirofiliticos), cianititos e xistos fuchsiticos,
oriundos de pervasiva alteracdo dos
horizontes méaficos basais da seqliéncia (C.
Heineck 1995 - informacéo verbal). O mais
interessante nessa nova descoberta é a
presenca nesses niveis turmaliniferos
estratiformes de concentracbes de granada
(manganesifera?), caracterizando uma
associacao do tipo coticule que é interpretada
como evidéncia de atividade exalativa na
interfacies sedimento-agua (Lottermoser

1989; Slack 1993) e constitui-se em um guia
potencial para a prospeccao de depdésitos de
sulfetos polimetalicos (Slack 1993).

Do ponto de vista exploratério, essas
peculiaridades adquirem grande importancia
pelo fato de tanto os turmalinitos quanto
algumas das eventuais pré-concentractes
auriferas e sulfetadas poderiam ter origem
em um amplo sistema convectivo-hidrotermal
fossilizado, de idade arqueana. Porém sua
posterior evolucdo em depdsitos econo-
micamente interessantes teria vinculacéo
direta a tectdnica colisional superposta.
Essas hipoteses implicam afinidades
sedimentar-exalativas (SEDEX), em condi-
cOes similares as observadas nos modernos
assoalhos oceéanicos. Ou, mais apropriada-
mente, a algumas ocorréncias paleoprotero-
zébicas dos distritos de Sullivan (Canada) e
Broken Hills (Australia).

Relativamente a ocorréncia NS256B (nao
analisada quimicamente), sua origem pode
ser distinta. O fato de ocorrer de maneira
strata-bound em uma seqliéncia clastica
pode indicar uma natureza relacionada a
substituicdo seletiva de niveis peliticos em
ritmitos por fluidos ricos em boro. Nesse
caso, um padrdo de ETR similar ao dos
metassedimentos encaixantes (tipo NASC)
seria esperado.

6.6 - Vulcanismo Félsico

Petrografia

As rochas félsicas sdo de composicao
dacitica e carater predominantemente
fragmental (piroclasticas). Ocorrem tanto sob
a forma de tufos quanto aglomerados e
brechas (classificacdo segundo o IUGS-Le
Maitre 1989).

Tufos

Apresentam granulacao fina (tufos) a grossa
(lapilli-tufos), compostos essencialmente por
cristaloclastos de plagioclasio e mais
raramente de quartzo: tufos de cristal.
Granulometricamente variam de bimodais a
polimodais, sendo os bimodais 0os mais
comuns. A composicao é predominantemente
dacitica. A sericita é o principal acessorio e
ocorre como alteracdo no interior ou nas
bordas dos cristaloclastos de plagioclasio
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(albita), ou em feixes e bandas irregulares
marcando a (discreta) foliacdo S;. Os
horizontes em geral sdo macigos, podendo
localmente apresentar discreto bandamento
em escala decimétrica a métrica.

A matriz € muito fina, entre 0,01 e 0,1mm
(tufo a cinza fina). Algumas variedades
incluem matriz de tufo a p6 (< 0,06mm). Os
cristais de quartzo e albita sdo xenomorficos
e acham-se discretamente orientados e
envolvidos por agregados sericiticos,
orientados segundo S;.

Os cristais maiores tém tamanho médio 0,2
e 1,0mm (tufo a cinza grossa). O plagioclasio
tem composi¢do de oligoclasio a albita, é
idiomaorfico, frequentemente apresenta
geminagdes igneas complexas e eventualmente
zoneamento composicional. Com frequiéncia
exibe evidéncias da origem piroclastica,
como bordas irregularmente fragmentadas
(prancha 10/4).

O quartzo ocorre mais freqientemente na
matriz porém o0s cristais maiores sao
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Figura 29 - Diagrama TAS (Le Maitre et al. 1989) para
as metavulcanoclasticas félsicas. Notar: 1) A distri-
buicdo majoritaria no campo 03 dos dacitos; 2) a
auséncia de termos intermediarios (andesitos); 3) a
boa correlagdo com os dacitos tipo “FI” (circulo) de
Barberton (Condie 1981).
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Figura 30 - Diagrama SiO, x Zr/TiO, de Winchester &
Floyd (1977) aplicado as rochas metavulcanoclasticas
félsicas, destacando-se a composicéo dacitica. Circulo
tipo “F1” de Barberton (Condie 1981).

tipicamente vulcanogénicos: idiomorficos,
bipiramidais, sem extincdo ondulante e com
golfos de corroséo.

Aglomerados e Brechas

Aglomerados e brechas, especialmente os
primeiros, ocorrem com alguma frequiéncia
(prancha 10/1, prancha 10/2 e prancha 10/3).
A matriz esta representada pelos tufos acima
descritos. Na mesma amostra podem
ocorrer litoclastos angulosos (bloco), ou
arredondados e fusiformes (bombas). Esses
litoclastos apresentam a mesma composi¢ao
petrografica da matriz, representando
fragmentos de lavas previamente constituintes
do aparelho emissor (ejetdlitos acessoérios)
- prancha 10/5. Mais raramente, algumas
bombas mostram evidéncias de derivagéo
juvenil: mesma composicdo, porém com
texturas devitrificadas (solidificacdo aérea).
Poucos fragmentos derivados de vidro
basico, sem vinculacdo genética com a
associacao, foram observados (material
acidental)
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Figura 31 - Distribui¢do dos ETR normalizados a
manto primitivo (Sun 1982) para as metavulcano-
clasticas félsicas, que se superpdem ao padrdo dos
dacitos “F1” de Barberton (Condie 1981). Notar a auséncia
de anomalias de Eu e a forte deplecdo nos ETPR.
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Figura 32 - Spidergrams de rochas metavulcano-
clasticas félsicas com normalizagdo dos elementos
compativeis e incompativeis em relacdo ao MORB.
O padrédo dos dacitos arqueanos tipo “F1” de Barberton
se confunde com os destas rochas.
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Os litoclastos ocorrem como fragmentos de
tamanho muito variavel, predominantemente
entre 2 e 8mm, excepcionalmente podendo
alcancar 20 a 30cm. Tém composi¢do dacitica
a traquiandesitica (SS 145B - prancha 10/3).
Predominam as variedades holocristalinas,
com texturas microporfiriticas seriadas, com
fenocristais idiomérficos de plagioclasio com
tamanho entre 0,5 e 1,0mm. Apresentam
geminagdes complexas e outras feigdes
vulcanogénicas originais como zoneamento
composicional.

Mostram discreta a moderada alteracéo a
epidoto e sericita preservando, porém, as
texturas originais (microporfiriticas) ou
afiricas. Os fenocristais sdo microsco-
picamente indistinguiveis daqueles que
constituem os tufos de cristais. Muito
localizadamente foram observados horizontes
portadores de fenocristais idiomérficos de
oxi-hornblenda em rocha de composicéo
traqui-andesitica.

7

A matriz é constituida por agregados
microfelsiticos com microélitos (0,2mm) de
guartzo, feldspato, hornblenda. O carbonato
pode ocorrer na matriz na forma de
poiquiloblastos englobando as fases félsicas
ou em agregados intersticiais.

Alguns desses ejetdlitos fusiformes sao de
natureza juvenil, tendo a mesma composi¢ao
dacitica-andesitica da matriz, porém com
granulacdo acentuadamente mais fina.
Apresentam matriz feltrosa (desvitrificada),
constituida por agregados de micrélitos
(0,2mm) de plagioclasio arranjados de
maneira fibrorradiada (esferulitos) ou
aleatoria. Apresentam evidéncias de
cristalizacdo rapida (“quenching aéreo”),
especialmente: a) por agregados de
coloracao castanha (LN) e habito esferulitico
dos cristalitos e b) por uma penetrativa rede
de microfraturas cdncavo-convexa
(anastomosadas)- fraturas perliticas.

Material acidental ocorre muito localiza-
damente (apenas em um afloramento). Trata-
se de fragmentos castanho-escuro (LN),
constituidos por agregados de baixa
resolucdo microscoépica (cristalitos de
epidoto), representado desvitrificagdo de
vidro basico.

Alteracbes Hidrotermais

As principais alterac¢des incluem sericitizagéo
e a silicificag@o-carbonatacéo. A sericitizagdo
em geral é pervasiva, com supressao
(hidrdélise) dos feldspatos resultando em
produtos finais do tipo quartzo-sericita xistos.
Parte do processo ocorre de maneira pré- a
sintectbnica, com as micas constituindo uma
superficie planar mais ou menos regular (S,).
Ocorre também na forma de bolsdes ou
formando bandas de espessura milimétrica,
paralelas a Sy, relacionadas a processos de
milonitizacdo superpostos. O grau de
alteracao é discreto a moderado, raramente
chegando a obliterar a paragénese primaria.

Litogeoquimica

Devido a heterogeneidade composicional,
especialmente das variedades de granulometria
grossa, procurou-se selecionar amostras da
matriz para analise quimica. Com excecéo
das amostras SS145B que sé&o de litoclastos,
as demais andlises sao procedentes da
matriz dos aglomerados.

Elementos Maiores e Tragcos

A maior parte das amostras é de natureza
félsica (SiO, > 66%). Apresentam discreto a
moderado grau de alteracdo, representado
por valores de PF, & excecdo da amostra
SS145B (0,4%). Os valores de CO, para
algumas amostras sao elevados, alcan-
¢ando o maximo de 3,5% nesta Ultima amos-
tra (tabela 6). S&o rochas acentuadamente
sodicas para seu grau de diferenciacao
(Na,O/K,0, sempre >2) mesmo nas
variedades mais silicosas. Apresentam
teores altos e variaveis de Sr e forte deplecdo
em Rb (20 a 58 ppm).

Devido a discreta alteracéo hidrotermal, os
diagramas classificatérios tipo TAS (Le Maitre
et al.1989) podem ser apropriadamente
empregados (figura 29). A composicao
preponderante corresponde ao campo 3, dos
dacitos. Notar no mesmo diagrama a seta
indicando o plote dos dacitos arqueanos tipo
F1 de Barberton (Condie 1981), usado como
referéncia.

Em diagramas classificatérios empregando
silica contra razdes de elementos iméveis Zr/
TiO, de Winchester & Floyd (1977) - a
composicao dacitica é igualmente destacada
(figura 30). Nesse diagrama, os dacitos tipo
F1 estdo representados por um circulo cheio.
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PRANCHA 10

1 - Fotografia (afloramento SS163): brecha
vulcanogénica grossa com fragmentos angulosos
de mesma composi¢do da matriz (metadacitica).
Unidade Ribeirdo Vermelho.

2 - Fotografia (afloramento SS163): mesmo
afloramento da foto anterior mostrando um horizonte
aglomeratico rico em ejetdlitos fusiformes de
mesma composi¢ao da matriz dacitica. O carater
fusiforme do ejetoério implica em rapido resfriamento
(quenching) sub-aéreo e, consequientemente, no
carater piroclastico do material sem
retrabalhamento epiclastico. A granulagdo grossa
dos fragmentos sugere tratar-se de depdésitos do
tipo proximais. Unidade Ribeirdo Vermelho.

3 - Fotomicrografia (amostra SS145) - LP:
aglomerado dacitico constituido por abundantes
porfiros de albita exibindo maclas polissintéticas
e algumas faces idiomorficas originais
(cristaloclastos) em matriz fina a quartzo e albita.
O mineral mafico original foi substituido por
muscovita em pequenas palhetas (amarelo).
Unidade Ribeirdo Vermelho.
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4 - Fotomicrografia (amostra SS93A) - LP: metatufo
dacitico (tufo a p6) com raros cristaloclastos
idiomorficos, bipiramidais, com golfos de corrosao
e sem deformacéo intracristalina, indicando origem
vulcanogénica. A matriz é constituida por agregado
recristalizado de quartzo e albita. O mafico original
acha-se muscovitizado. Unidade Morro Vermelho.

5 - Fotomicrografia (amostra SS138B) - LP:
litoclasto de composicao dacitica em aglomerado.
A albita ocorre em cristais idiomérficos com
geminacéo e faces igneas preservadas. Alguns
cristais podem exibir forte extingdo ondulante
(seta). A matriz é quartzo-albitica muito final. O
mafico original acha-se preservado e
microscopicamente pode ser caracterizado como
oxi-hornblenda (prismas amarelos). Trata-se
possivelmente de fragmento de acessoério de
horizonte extrusivo (lava). Unidade Ribeirdo
Vermelho.
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Ordem
Amostra

SiO;
T|02
Al,O3
Fe,Os3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
Kzo
P20s
Subtotal
S
Hzo
CO,
PF
Total

Mg #

Cr
Ni
Co
Sc
\Y
Cu
Pb
Zn
As
Rb
Ba
Sr
Ta
Nb
Zr
Y
Th
U
La
Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Yb
Lu

1
F1

67,10
0,28
16,50
0,94
1,02
0,04
1,60
3,90
5,23
1,72
0,10
98,43

0,65
99,08

60,44

70
15
20
35
32
70

650
500

160
12

14,00
30,00
14,00
2,40
0,67
1,70
0,85
0,38
0,32
0,05

2
SS142

66,50
0,44
15,60
1,60
2,00
0,08
3,00
0,79
4,40
2,50
0,10
97,01
0,00
0,08
0,86
1,98
99,85

60,85

81
111
45
10
66
16
34
41
3
42
360
363

3
SS145B

68,70
0,30
13,00
2,00
0,28
0,09
0,92
4,10
5,70
0,63
0,11
95,83
0,17
0,02
3,50
0,43
99,93

44,08

42
21
20
12
52
59
25
24
6
22
276
870
5
5
150
15
5
10
16,78
34,79
17,44
2,94
0,77
2,66
1,69
0,33
0,85
0,68
0,11

4
SS145MT

62,20
0,54
14,20
1,10
3,60
0,09
3,90
3,50
4,70
0,61
0,08
94,52
0,02
0,02
2,90
2,36
99,80

60,23

199
100
33
18
107
14
28
86
14
20
269
561

140
20

10

1 - Dacitos arqueanos tipo F1 de Barberton (Condie 1981).

2 - Muscovita-quartzo-plagioclasio xisto (Un. Ribeirdo Vermelho).
3 - Metadacito (Un. Ribeirdo Vermelho).
4 - Plagioclasio-sericita-quartzo xisto (Un. Ribeirdo Vermelho).

5 - Muscovita-quartzo-plagioclasio xisto (Un. Ribeirdo Vermelho).
6 - Sericita-quartzo-plagioclasio xisto (Un. Ribeirdo Vermelho).

7 - Plagioclasio-quartzo-mica xisto (Un. Morro Vermelho).

8 - Epidoto-mica-quartzo-plagioclasio xisto (Un. Mestre Caetano).

5
SS157

63,90
0,44
13,80
1,70
1,40
0,07
2,20
4,00
5,10
1,40
0,08
94,09
0,02
0,03
4,80
1,08
99,99

57,23

63
25
27
9
69
19
25
45
12
39
362
635
5
5
160
12
5
10
11,31
24,78
13,00
2,36
0,75
1,93
1,28
0,23
0,48
0,36
0,08

6
SS163

66,80
0,44
15,90
4,20
0,28
0,08
2,20
0,38
7,10
0,41
0,12
97,91
0,00
0,04
0,08
1,77
99,76

49,13

59
33
33
13
70
17
25
70
6
21
90
474
5
5
160
12
5
10
10,74
28,05
14,65
2,39
0,55
1,57
0,96
0,17
0,37
0,32
0,08

7
SS93A

70,80
0,23
14,40
2,00
0,14
0,08
0,58
2,30
4,20
2,00
0,08
96,81
0,00
0,03
1,90
1,17
99,88

34,76

32
10
17

8
23
11
46
54

11,22
26,13
12,72
1,64
0,45
0,89
0,52
0,09
0,18
0,17
0,04

8
WL106

65,70
0,52
15,90
3,40
1,30
0,08
1,40
3,80
5,00
1,10
0,13
98,33
0,00
0,10
1,31
99,74

36,40

71
31
28
16
66
2
41
113
4
32
653
1675

230
21

10
11,47
23,42
11,00
1,86
0,51
1,32
1,05
0,18
0,41
0,36
0,05

Tabela 6 - Analise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de
metavulcanicas félsicas.
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Elementos Terras Raras

O padréo de distribuicdo (figura 31) caracteriza-
se por: i) regularidade e paralelismo das
curvas; ii) forte fracionamento; Ill) auséncia
de anomalias significativas de Eu; iv) deple-
¢ao nos ETRP, com desenvolvimento de
“concavidade para cima” em um grupo
consideravel; v) perfeita correlacdo com o
padrdo dos dacitos arqueanos tipo F1 de
Barberton (Condie 1981) plotados em con-
junto para fins comparativos (e cujo estreito
paralelismo das curvas ndo permite a sua
individualizacao na figura 31).

Os spiderdiagrams com normalizacdo dos
elementos compativeis e incompativeis
relativamente aos valores do MORB mostram
uma excelente homogeneidadade de
distribuicdo de todo o grupo e a bhoa
correlacdo com o padréo do F1 de Barberton
(indistinguivel na escala da figura) - figura 32.
O diagrama mostra fortes anomalias
negativas de elementos compativeis,
especialmente o Ti e os ETRP (além do Zr
em menor grau), caracteristicas de vulca-
nismo calcio-alcalino dos arcos modernos
(Wilson 1989). Entretanto, o nivel de
distribuicdo de K e Rb sdo superiores ao dos
arcos modernos, fato que pode ser inter-
pretado como enriquecimento pés-magma-
tico da tefra nesses dois elementos, apesar
da relativa imobilidade dos ETR.

Petrogénese

A assinatura geoquimica fortemente
empobrecida em elementos incompativeis
(elementos lit6filos de raio iGnico grande -
LILEs), especialmente K, Rb e ETRL,
associada ao forte fracionamento dos ETR
(altas razdes Lap/Luy), e, a auséncia de
anomalia de Eu, corresponde as caracteris-
ticas do magmatismo do tipo TTG (e.g.
Barker 1979; Park & Tarney 1987). Ou segja,
as manifestacdes vulcanicas félsicas do
cinturdo seriam co-genéticas e co-magma-
ticas com os domos intrusivos TTGs que
cortam o GBRV.

A estreita correlacdo com a assinatura dos
dacitos tipo F1 de Barberton (Condie 1981)
equivalentes extrusivos dos domos TTGs
daquele cinturdo - aponta também na mesma
direcao.

A forte deplegcédo nos niveis totais de ETR
associada a “concavidade para cima “ dos
ETRP séo indicativos (como no caso dos
TTGs, cf Taylor & MacLennan 1985) de
magma evoluido a partir de fonte sub-crustal,
a partir da fusdo parcial de crosta toleiitica,
tendo hornblenda e, especialmente, granada,
como importantes fases residuais (e.g.
Barker 1979; Park & Tarney 1987).

O paralelismo e o grau de fracionamento
semelhante sugerem: uniformidade da fonte;
natureza co-genética e, quem sabe, co-
magmatica para todas as amostras analisadas.
Indica também a relativa imobilidade dos
ETR durante os processos de litificacao,
metamorfismo e alteracdo subseqientes;
auséncia de contaminacdo terrigena
importante (sin-a pds-deposicional) da tefra.

A preservacao desse espectro empobrecido
em ETRP é também indicativo da auséncia
de contaminacéo da tefra por sedimentacao
pelitico-aluminosa (granatifera).

Em outras palavras, a fonte do vulcanismo
calcio-alcalino do cinturdo (back-arc) deve
ser a mesma do magmatismo gerador de
provaveis tonalitos do tipo TTG, os quais
devem representar as raizes do vulcanismo
gerado durante o periodo de encurtamento
sin-colisional e representam remanescentes
de um provavel ambiente tipo arco, ou back-
arc como é mais comumente aceito para a
evolucao desse tipo de magmatismo no
arqueano.

6.7 - Metassedimentos Clasticos do
Grupo NovalLima

Metarenitos e Metagrauvacas

Introducéo

A discriminacdo microscépica entre arenitos
“limpos” e wackes/greywackes segue de uma
maneira geral os parametros classsicos de
Pettijohn (1975): 1) limite de 15% de matriz
(ou suposta) matriz pelitica, relativamente ao
arcabouco, separando o campo das
grauvacas e dos arenitos (limpos); 2)
granulometria (pré-metamorfismo) da matriz,
inferior a 0.03mm. Algumas amostras
portadoras de pequenas proporcOes de
arcabouco, constituidas praticamente de pura
matriz, representando uma transicao pelito/
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grauvaca foram tratadas quimicamente como
grauvacas (SS91B). Entretanto, aqui - como
na maior parte dos trabalhos referentes a
associa¢cdes metamorfizadas pré-cambrianas,
tanto as grauvacas quartzosas (wacke)
guanto as grauvacas “normais” foram
genericamente designados de “grauvacas”.

O uso desta classificacdo para sequéncias
psamiticas deformadas e metamorfizadas
deve ser visto com cautela, pois o overprint
metamorfico-deformacional oblitera feicdes
indicativas da origem pré-metamorfica e pré-
diagenética da suposta matriz. A determinacao
da natureza clastica, sin-deposicional;
diagenética (pseudo-matriz), ou mesmo
poligenética (que constitui-se em objeto
pricipal do estudo de sequéncias nao
metamorfizadas - e.g. Pettijohn 1975) perde
o sentido quando enfoca-se metarenitos. Os
processos de recristalizacao metamorfica
dificultam o reconhecimento do que poderia
ter sido a natureza da fracéo pelitica. Assim,
toda a mineralogia pelitico-aluminosa: biotita,
muscovita,clorita, granada, etc. é tomada em
sua totalidade como derivada da suposta
matriz clastica e, portanto, sempre que suas
proporcdes volumétricas estimadas excedem
15%, a rocha passa a ser tratada como
grauvaca. E 6bvio que essa sistematica
tende a superestimar as proporcoes relativas
de grauvacas relativamente aos arenitos.
Trata-se de um erro sistematico e insoluvel
nessa escala de trabalho, porém de menor
influéncia nas interpretacdes litogeoqui-
micas.

Outra peculiaridade que tende a elevar as
proporcdes originais de matriz/clastos em
psamitos metamorfizados relaciona-se a
subgranulacdo milonitica e recuperacéao
(recovery) dos clastos, formando uma falsa
matriz em arenitos ndo grauvaqueanos ou
aumentando a razdo matriz/arcabougo em
grauvacas (prancha 12/2). Estes problemas,
no entanto, sdo na maioria das vezes
detectaveis e corrigiveis em nivel de secéo
delgada.

A classificacdo dos subtipos baseada nas
proporc¢des volumétricas dos componentes
QFR do arcaboucgo segue as sisteméaticas
de Crook (1974) e Taylor & McLennan (1985).
Ou seja: todos os grdos polimineralicos
incluindo cherte e quartzo-arenitos sao
contados como fragmento de rocha (R) e todo
0 quartzo policristalino ou monaocristalino,

excluindo cherte e quartzo-arenitos, sdo
contados como quartzo (Q).

Petrografia

Grauvacas feldspaticas e quartzwackes
compBdem o0 mais importante registro sedimentar
no Grupo Nova Lima (grauvacas liticas
ocorrem muito raramente e nao foram
analisadas quimicamente). Em nivel regional
constituem uma classica associacao
“grauvaca-siltito-argilito” que, em zonas de
baixo strain, exibem estruturas sedimentares
caracteristicas de deposicdo em sistema
marinho turbiditico: graded bedding,
estratificacdo cruzada, contato brusco dos
coupletgrauvaca-argilito. Em geral apresentam
granulagdo fina (sub-milimétrica), e muito
localizadamente conglomeraticas. Interca-
lacdes de xistos calcissilicaticos (meta-
margas), ocorrem com freqténcia. Pela
diminuicdo da raz&o arcabougo/matriz, as
rochas grauvaquenas gradam a pelitos
grauvaqueanos (arcabouco entre 25 e 1%)
e, finalmente, a pelitos “limpos”. Podem
constituir depositos de espessuras conside-
raveis (métricas a decamétricas).

Esses depdsitos epiclasticos gradam lateral
e verticalmente a seqiiéncias piroclasticas e
vulcanoclasticas, sendo muitas vezes a
distincdo entre ambos extremamente dificil,
tanto em nivel de afloramento, quanto ao
microscoépico. Por isso podem ser designadas
de “grauvacas vulcanogénicas”, designacao
empregada para as grauvacas de greenstone
belts de outros continentes (e.g.Ojakangas
1985).

Fora do sistema turbiditico, em associacdo
com depositos quimico-exalativos, ocorrem
também pelitos carbonosos, quimica e
mineralogicamente similares.

O arcabouco é constituido por clastos de
guartzo (Q), plagioclasio (F) e, muito
raramente, nas variedades mais grossas,
litoclastos (L) principalmente de vulcanicas
félsicas. A matriz (granulagdo < 0,03mm)
ocorre em todas as proporcdes, porém em
média situa-se entre 20 e 60 % (pranchas
11/1 e 11/2). Ha variedades subordinadas,
pobres em matriz, que gradam para arenitos
feldspaticos de dificil distingdo dos sedimen-
tos tufaceos. Nesse casos, possivelmente,
representam misturas de sedimentos

Programa Estudos de Distritos Mineiros

83



Projeto Rio das Velhas

epiclasticos e piroclasticos (tufitos) - prancha
11/2. A granulacao do arcabouco é variavel,
porém quase sempre milimétrica (média
entre 0,2 e 0,5mm).

Quartzo nas variedades menos deformadas,
exibe caracteristicas de procedéncia
vulcanogénica: auséncia de extingdo ondulante,
golfos de corroséo e formas bipiramidais ( F).
Feicbes diagenéticas sdo raramente
observadas como crescimento autigénico na
periferia de clastos arredondados (f)
xenomorficos, desprovido de geminacao (F)
ou, mais raramente, idiomérfica, exibindo
geminacbes magmaticas relativamente bem
preservadas (F). Nesses casos, é possivel que
parte do material seja de origem vulcano-
clastica direta (tufitos) - prancha 9/2.
Raramente foram observados no arcabouco
clastos remanescentes de muscovita detritica,
em geral mostrando formas “enrugadas”
(prancha 11/3).

Nas variedades quartzosas, mesmo ha
auséncia de feldspato, a derivacéo vulca-
nogénica pode ser deduzida microscopica-
mente pelo habito bipiramidal do quartzo que
ocorre em graos totalmente destituidos de
deformacdes intracristalinas e com
frequentes golfos de corroséo (pranchas 11/
3 e 11/4).

A matriz pelitica varia em granulacéo entre
silte e argila. A fracdo siltosa é constituida
por quartzo, feldspato e carbonato, formando
agregados granobasticos e granoblasticos
alongados, inequigranulares, com distintas
percentagens de filossilicatos (clorita,sericita,
biotita). A disposicdo iso-orientada das
palhetas micaceas caracteriza uma discreta
a moderada foliacdo (Sn), paralela ao
layering (So = S;). Com o aumento da
percentagem de filossilicatos a matriz adquire
estrutura filitica. Material carbonoso,
disseminado ou concentrado, ocorre com
freqléncia. Magnetita, ilmenita, turmalina e
opacos sdo acessorios comuns.

Relagdes Entre Formagao Mineral e
Metamorfismo - Em sua maior extensao a
sequéncia pelito-grauvaqueana registra uma
histéria deformacional simples e recristalizacéo
sob condicdes da facies xisto verde. A
foliacdo regional S, é paralela ao layering (So
= S,) e é caracterizada pela recristalizacao iso-
orientada (metamorfismo sin-cinematico)

(D1 /IMSy): quartzo + albita + sericita +
biotita + clorita ( +/-carbonato). Trata-se
de condi¢cbBes da facies xisto verde médio,
zona da biotita. Clivagens de crenulacgéo (S»)
mais ou menos penetrativas ocorrem em
charneiras de dobras D2, porém esta fase
nao foi acompanhada de recristalizacéo.

As maiores complexidades sdo observadas
em amostras fortemente cisalhadas. Essas
sdo reconhecidas pela lenticularizacao,
subgranulacao periférica, recuperacao
(recovery) ou desenvolvimento de ribbons de
quartzo (tipo B2 de Boulier & Bouchez 1978).
Nesse caso, € comum 0 anastomosamento
de foliacdes (milonito S-C tipo Il de Lister &
Snoke 1984), com cominuicao parcial do
arcabouco. Como conseqiéncia, ocorre uma
sensivel diminui¢cdo da raz&o arcabouco/
matriz, dando origem a uma pseudo matriz
tectdnica (pranchas 12/1 e 12/2). Em casos
de recristalizacéo sob condicdes extremas de
re-hidratacdo da pilha supracrustal, esses
processos geram ultramilonitos (filonitos),
fazendo com que as grauvacas sejam
tomadas por filitos (F).

Em areas localizadas, especialmente nas
proximidades do Domo de Bacgao, a historia
€ mais complexa. A foliacdo dominante é
uma S,, caracterizada pelo alinhamento de
grandes palhetas de biotita titanifera, em
geral retrometamorfizadas (cloritizadas). A
foliacéo pretérita ocorre apenas como fei¢cbes
reliquiares (Si) englobadas pelos poiquilo-
blastos de granada, biotita titanifera e, mais
raramente, de cordierita e estaurolita. A biotita
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Figura 33 - Diagrama K,O x Na,O de Taylor & McLennan
(1985) aplicado aos metassedimentos depletados, dis-
criminando os pelitos (quadrados) que sofreram trans-
formagdes pos-deposicionais, as demais ocupando o
campo das grauvacas arqueanas.

84

Programa Estudos de Distritos Mineiros



0 CPRM - Servi¢o Geolégico do Brasil

PRANCHA 11

1 - (Amostra SS46A) LP: metagrauvaca
feldspatica (vulcanogénica). Matriz a quartzo,
feldspato e albita, rara sericita. O arcabougo
inclui quartzo e plagioclasio. O primeiro (QZ)
exibe eventualmente hébito vulcanico, golfos de
corrosdo além de auséncia de deformacgses
internas (seta). O plagioclasio (AB) é a albita e
apresenta cristais idiomoérficos vulcanogénicos
com geminagao complexa (seta). Unidade
Corrego do Sitio.

2 - (Amostra SS7A) LP: variedade de
metagrauvaca vulcanogénica similar & amostra
anterior, porém com maior razéo
arcabougo/matriz. A maior percentagem de
cristaloclastos de plagioclasio vulcanogénico
preservado sugere alguma contribuicdo
piroclastica direta (tufitos). Unidade Coérrego do
Sitio.

3 - (Amostra WL256) - LP: metaquartzo
grauvaca (vulcanogénica). Arcabougo rico em
guartzo bipiramidal, sem deformacéo interna
(vulcanogénico). O grande blasto contorcido de
muscovita (seta), possivelmente é de natureza
clastica. Matriz a quartzo-sericita. Unidade
Andaimes.
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4 - (Amostra NS206A) - LP: metaquartzo
grauvaca similar a anterior (WL256). Unidade
Andaimes.

5 - (Amostra NS171) - LN: metapelito carbonoso
(quartzo-sericita xisto) com carbonatacéo pré-
metamorfica. Porfiroblastos de carbonato
marrom, deformados pela foliac&o regional S
(pré-metamorficos) com desenvolvimento de
sombras de pressdo (SP). Unidade Coérrego do
Sitio.

1

6 - LP: detalhe da amostra anterior, mostrando
em destaque o carater pré-metamorfico do
carbonato na sombra de pressédo (CB1) e a
segunda fase de carbonatagdo representado
pelo carbonato recristalizado na SP (CB2).
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PRANCHA 12

1 - (Amostra RM610) - LP: metaquartzo
grauvaca discretamente milonitizada, em zona
de médio strain. Notar o forte alongamento e
disposicdo dos clastos de quartzo do arcabougo
(QZ1) segundo a principal trama planar (Sn).
Unidade Corrego do Sitio.

2 - (Amostra WL255) - LP: metaquartzo
grauvaca milo-nitizada, em zona de alto strain,
com foliagcdo S-C paralelizada. Notar a
cominuicéo periférica do porfiroclasto de quartzo
do arcabouco (QZ1) com recristalizacédo de fina
geracdo nas bordas e sombras de pressédo
(QZ2), modificando as razfes arcaboug¢o/matriz
original (pseudomatriz tectdnica). Exemplo em
estagio mais avancado de milonitizacdo
comparativamente ao da amostra anterior
(RM610). Unidade Andaimes.

3 - (Amostra RM6291) - LP: microrritmito (couplet
metagrauvaca/argilito) em sequéncia turbiditica
distal. Notar a granulagéo muito fina do
arcabouco da grauvaca. Unidade Cérrego do
Sitio.
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4 - Amostra RM629P, LP: microrritmito (couplet
metagrauvaca/argilito) na mesma sequéncia
turbiditica da amostra anterior (RM6291).
Unidade Cdrrego do Sitio.

5 - (Amostra HR406) - LN: metapelito em facies
anf Amostra HR406, LN: metapelito em facies
principal quartzo (branco), biotita titanifera
(avermelhada) e granada (marrom) pertencem a
uma fase anterior de metamorfi (M,). A principal
foliagéo contorna os metamorfismo (M,). A principal
sombras de pressao (S,), reorienta as palhetas

de biotita titanifera que esta parcialmente
recristalizada a muscovita (M,). Unidade

Catarina Mendes.

6 - Amostra JS214, LN: metarenito
ortoquartzitico com alguma matriz sericitica. Os
gréo de quartzo do arcabouco (cinza claro)
mostram discreta lenticularizacdo. As bandas
ortoquartziticas sao separadas por bandas ricas
em cloritide (cinza escuro), isorientados
relativamente a trama principal (S)). Unidade Rio
de Pedras.
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titanifera e a granada podem ocorrer como
blastos precoces (atualmente, porfiroclastos)
contornados pela foliacdo de mica, desen-
volvendo sombras de pressao assimétricas
(prancha 12/5). Por conseqiiéncia, a recris-
talizacdo desta paragénese foi de natureza
intercinematica, indicando acentuada
elevacdo do gradiente termal (reativacdo do
domo granitico?) em ambiente distensivo ou
de baixo strain: pés-D1, pré-D2, cujas
relacbes podem ser assim resumidas: MP1
=granada + biotita titanifera + estaurolita
+ cordierita.

Ainda sob altas temperaturas, porém sob
regime compressivo, ocorreu a re(cristalizacao)
dessa paragénese segundo a foliacao
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Figura 34 - Distribuicdo de ETR normalizados ao
condrito (Sun 1980) das grauvacas “depletadas” (nor-
te do cinturdo). Notar: 1) A auséncia de anomalias de
Eu; 2) a forte deplecdo em ETRP; 3) a uniformidade
da rocha-fonte e sua similaridade com o padréo dos
dacitos; 4) a boa correlacdo com as grauvacas do gru-
po Fig Tree de Barberton (Condie 1981= asteriscos).
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Figura 35 - Distribui¢do dos ETR normalizados a
manto primitivo (Sun 1982) para os metapelitos
“depletados” (norte do cinturdo). Notar: 1) A ausénsia
de anomalias de Eu; 2) a forte deplecdo em ETPR; 3)
a uniformidade da rocha-fonte e a similaridade com
0 padrdo dos dacitos e das grauvacas “depletadas”
da area, bem como com o padréo das grauvacas do

Grupo Fig Tree de Barberton (Condie 1981=asterisco.

dominante (S,): D, MS, = granada + biotita
+ estaurolita + cordierita + cianita +
quartzo.

Finalmente, sob condi¢cdes de baixas
temperaturas, ocorreu o retrometamorfismo
da biotita, substituida pela clorita, da granada
pela clorita e 6xidos de ferro e dos minerais
aluminosos pela sericita e quartzo: MP2 =
clorita + sericita + quartzo + hematita.

Litogeoquimica

Metassedimentos Depletados (de fonte
vulcanogénica). Elementos Maiores e
Tracos.

Embora do ponto de vista petrogafico e
sedimentoldgico os arenitos/grauvacas e
pelitos ndo exibam mais que sutis variacoes,
a assinatura geoquimica aqui obtida mostrou
a existéncia de duas populacdes fortemente
contrastantes, com distintas proveniéncias,
representativas de paleoambiéncias
incompativeis. Na por¢cdo mais setentrional
do cinturdo, nas regides de Rio Acima, Nova
Lima e Caetés, os sedimentos clasticos sdo
guimicamente depletados, provenientes
exclusivamente de fonte vulcanogénica. Sao
de dificil distincdo dos sedimentos
piroclasticos, mesmo com o emprego de
terras raras e, com 0s quais, transicionam
em todas as escalas (tufitos). Correspondem
as grauvacas depletadas de Barberton (tipo
Fig Tree/Formagéo Belvue Road - Condie
1981). No segmento meridional, proximidades
do Complexo de Bagéo, na regido de S&o
Bartolomeu, onde atingem a facies anfibolito
e na regido do Corrego do Sitio, sdo sedi-
mentos quimicamente mais maturos,
denunciando, além de fonte vulcanogénica,
presenca de fonte granitica continental.

Alteragdo hidrotermal

Alteracao hidrotermal pré-metamorfismo
pode ser importante, especialmente a
carbonatacdo (prancha 11/6) onde porfiro-
clasto lenticularizado de carbonato CB1 é
deformado pela foliacdo S;, com recrista-
lizacdo de carbonato p6s-D1 (CB2) nas
sombras de pressao.

A tabela 7 corresponde as grauvacas (e
arenitos) enquanto o pelitos constam da
tabela 8. Em ambas estédo listados, para
efeito de comparacéo, valores representa-
tivos de grauvacas de Belvue Road (Condie
1981) e o padrdao NASC.
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Ordem 1 2 3 4 5 6
Amostra SS91B NS171 HR168 MP37A MP37B BELV
SiO2 73,30 52,40 62,70 60,90 63,00 67,50
TiO2 0,23 1,00 0,53 0,59 0,56 0,42
Al2O3 15,30 12,90 10,90 13,10 12,40 11,80
Fe>03 1,20 7,30 5,20 3,40 4,30 -
FeO 0,57 6,80 4,70 7,50 5,50 4,72
MnO 0,06 0,29 0,15 0,16 0,16 0,14
MgO 2,20 4,80 4,70 4,90 4,40 4,90
CaO 0,12 2,70 2,10 0,70 0,99 5,54
Na.O 0,20 1,00 1,70 2,40 2,40 2,75
K20 4,40 0,69 0,90 1,10 1,00 2,20
P20s5 0,05 0,11 0,08 0,08 0,07 -
Subtotal 97,63 89,99 93,66 94,83 94,78 99,97
S 0,00 0,02 0,01 0,17 0,17 -
H>O 0,03 0,05 0,02 - - -
CO2 0,08 7,00 2,60 1,60 1,90 -
PF 2,08 3,16 3,64 3,40 3,19 -
Total 99,79 100,17 99,91 100,00 100,04 99,97
Mg # 70,38 39,02 47,17 45,26 45,56 64,91
Cr 31 380 901 729 644 -
Ni 22 157 265 210 196 234
Co 19 73 72 65 60 -
Sc 10 38 27 25 24 10
\% 27 275 153 170 150 -
Cu 9 74 61 51 44 -
Pb 32 39 42 35 34 -
Zn 25 169 166 137 127 -
As 1 2 6 21 26 -
Rb 135 26 35 36 36 81
Ba 835 132 293 318 277 489
Sr 31 179 96 51 69 318
Ta 5 5 5 5 5 -
Nb 5 5 6 5 5 -
Zr 140 110 120 130 130 153
Y 9 22 15 21 17 -
Th 5 5 5 5 5 -
U 10 10 10 10 10 -
La 13,99 11,17 20,18 17,42 15,73 22,00
Ce 29,38 25,79 41,21 36,74 32,31 45,00
Nd 14,39 10,28 16,91 16,24 14,34 17,20
Sm 2,19 2,55 2,65 2,80 2,53 3,10
Eu 0,59 0,62 0,66 0,65 0,57 0,80
Gd 1,51 1,86 1,61 1,76 1,48 2,60
Dy 1,24 1,24 1,52 1,52 1,41 2,30
Ho 0,25 0,25 0,29 0,28 0,26 0,49
Er 0,64 0,66 0,68 0,63 0,63 0,93
Yb 0,57 0,70 0,90 0,90 0,84 1,27
Lu 0,09 0,15 0,13 0,15 0,14 0,19

1 - Mica-quartzo xisto (Un. Ouro Fino).

2 - Carbonato-clorita-quartzo xisto (Un. Cérrego do Sitio).
3 - Clorita-quartzo-plagioclasio xisto (Un. Corrego do Sitio).
4 - Clorita-plagioclasio-quartzo xisto (Un. Mestre Caetano).
5 - Clorita-plagioclasio-quartzo xisto (Un. Mestre Caetano).
6 - Grauvacas de Belvue Road, Barberton (Condie 1981).

Tabela 7 - Andlise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de
metagrauvacas e metarenitos, (fonte vulcanogénica; depletados).
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Ordem

Amostra

SiO;
TiO,
AlL,O3
F6203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
KO
P,0s
Subtotal
S

H,O
CO,
PF
Total

Mg #

Cr
Ni
Co
Sc
\%
Cu
Pb
zn
As
Rb
Ba
Sr
Ta
Nb
Zr
Y
Th
]
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

1 - Quartzo-clorita xisto (Un. Morro Vermelho).

1
SS93B

59,40
0,76
18,20
5,50
2,40
0,09
4,50
0,06
0,28
3,70
0,08
94,97
0,00
0,11
0,17
4,81
99,95

52,18

518
189
51
30
229
45
37
173
14
130
641
38

130
28

10

2
RM157B

282
43
41
21
194
11
42
17
45
255
315
47
5
18
292
69
37
10
30,18
71,18

28,44
6,01
1,01
2,95
1,38
0,24
0,56

0,46
0,07

2 - Filito carbonoso (Un. Morro Vermelho).

3 - Mica-quartzo xisto (Un. Morro Vermelho).

3
RM39

75,70
0,29
9,20
1,90
2,60
0,10
2,10
1,20
1,50
1,90
0,05

96,54
0,13
2,30
1,08

100,05

46,48

344
79
35
12
83
46
23
140
32
53
499
123
5
5
107
19
5
10
20,35
39,92
14,05
2,74
0,65
1,87
1,24
0,23
0,50

0,46
0,07

4 -NASC-North American Shale Composite (Haskin et al. 1968).
5 - Grauvacas de Belvue Road, Barbeton (Condie 1981).

Tabela 8 - Analise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de

BELV

67,50
0,42
11,80
4,72
0,14
4,90
5,54
2,75
2,20

99,97

99,97

64,91

234

metapelitos (fonte vulcanogénica; depletados).
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As primeiras, com apenas uma exce¢ao
(tabela 7), apresentam teores de silica
variando entre 52 e 63%, correpondendo as
grauvacas pobres em quartzo, dos
modernos arcos de ilha na classificacdo de
Crook (1974). Nessa mesma classificacdo se
enquadra também a andlise das grauvacas
de Barberton tipo Belvue Road (67% de
silica). Como as grauvacas dos arcos
modernos, apresentam também altas razdes
Na,O/K,O (>1) - ver Taylor e McLennan
(1985). Outra caracteristica compativel com
a de grauvaca de arco é o carater depletado
em Rb, no caso variando entre 26 e 81 ppm,
correspondendo a uma derivagéo direta da
fonte vulcanogénica igualmente depletada,
sem alteracBes anisoquimicas poés-
deposicionais. O Al,O5 varia entre 11 e 13%,
dentro da faixa esperada para esse tipo de
ambiente (Belvue Road empregada como
padrdo mostra teor de 11,80%). Uma Unica
analise (SS91B) é proveniente de grauvaca
intermediaria em quartzo equivalente as
modernas areias de ambientes transicionais
arco/continente, na classificagédo de Crook
(1974). Trata-se de rocha extremamente
silicosa (SiO, = 73,3%) que sofreu mudancgas
anisoquimicas, pds-deposicionais, especialmente
silicificacéo na forma de microvenulactes de
guartzo. Além disto, diferentemente das
demais, é rica em potassio (K,O = 4,4%) e
em Rb (135 ppm). Com raros graos no
arcabouco, representando uma transicéo para
a seqliéncia pelitica. Trata-se de rocha rica
em mateiral carbonoso-quartzo e sericita,

Ko 0 (wt %)
-

a L 1 1

Na20 {wr %)

Figura 36 - Diagrama K,O x Na,O de Taylor &
McLennan (1985) aplicados aos metassedi-mentos
ndo-depletados de fonte mista mostrando forte
espalhamento das rochas peliticas (quadrados) e
grauvaquianas (triangulos).
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Figura 37 - Distribuicdo dos ETR normalizados a
manto primitivo (Sun 1982) para as grauvacas “ndo-
depletadas” (segmento meridional). Notar a similari-
dade com o padrdo NASC (circulos) onde as anoma-
lias negativas de Eu e o enriquecimento em ETRL
sugerem fonte continental. A discreta deplecdo em
ETRP sugere influéncia também de fonte nédo-conti-
nental (dacitica).
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Figura 38 - Distribuicdo dos ETR normalizados a
manto primitivo (Sun 1982) para os pelitos “néo-
depletados” (segmento meridional). Notar: 1) a pre-
senca de fortes anomalias negativas de Eu e enri-
quecimento em ETRL (em duas amostras) interpre-
tado como resultante de fonte continental similar a
do NASC (circulos); 2) a discreta deplegdo em ETRP
sugestiva de influéncia de fonte ndo-continental
(dacitica).

razao pela qual apresenta os altos contetdos
em K e Rb. Apresenta também um Mg# alto
(70,38) comparativamente ao restante do grupo
(39,02 a 45,56).

Os pelitos (tabela 8) apresentam silica
variando de 59,4 a 75%. Uma das amostras
apresenta extrema concentragdo de Al,O;
(18%), acompanhada de igual acréscimo de
potassio. Trata-se de sedimento profundamente
modificado por processos pos-deposicionais
ou derivado de fonte quimicamente distinta
(hiperaluminosa).

Essa diferenca fica bem evidenciada no
diagrama K,0O/Na,O de Taylor & McLennan
(1985) da figura 33. Nele os pelitos (quadrados)
posicionam-se acima da linha K,O/Na,O = 1.
Uma delas (SS93B), e a amostra SS91B
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anteriormente mencionada, ocupam uma
posicdo totalmente afastada do grupo
principal sugerindo fortes transformacdes
p6és-depocionais. As demais (circulos),
inclusive a de Barberton (asterisco) ETR
ocupam campo das grauvacas arqueanas de
Taylor & McLennan (1985).

Os ETR (figuras 34 e 35), ao contrario dos
elementos maiores, mostram uma boa homo-
geneidade e auséncia de transformacdes pos-
depocionais. Da mesma forma que os dacitos
precursores, apresentam o mesmo padrédo
depletado nos niveis totais de ETR, a forte
deplecdo nos ETRP e auséncia de anomalias
de Eu. Além de corresponderem ao padréao
das fontes, mostram perfeita correlacdo com
o padréo das grauvacas de Belvue Road,
mostrada em asteriscos. Relativamente as
grauvacas, os pelitos - que tiveram toda a sua
assinatura de elementos maiores alterada -
mostram surprendende comportamento
conservador, sendo igualmente indistin-
guiveis tanto das grauvacas da area quanto
das de Barberton (asterisco) - figura 35.

Origem e Proveniéncia

A unidade esta intimamente associada a
centros de vulcanismo félsico explosivo. Sua
imaturidade composicional, sua assinatura
geoquimica calcio-alcalina e as estruturas
deposicionais razoavelmente bem preservadas,
permitem inferir um cenario evolutivo em dois
estagios: i) rapida erosdo dos edificios
félsicos subaéreos e ii) rapida ressedimentacéo
em areas deprimidas adjacentes, sob regime
de correntes de turbidez.

O reconhecimento, discriminacao cartografica e
caracterizagdo geoquimica deste expressivo
pacote de sedimentos vulcanogénicos,
imprime aos estudos do GBRV nova
dimensao, seja do ponto de vista evolutivo, seja
exploratério. Permite levantar especulacées
sobre a real extensao do magmatismo félsico
original (até aqui subestimado) no ambito do
cinturdo. A constatacdo mais Obvia é que o
discreto registro cartografico da unidade
félsica - relativamente a unidade mafico-
ultramafica - nem de longe reproduz as
proporg¢des originais do vulcanismo Rio das
Velhas. Especialmente pelo fato de o
vulcanismo mafico nos greenstone belts ser
caracteristicamente submarino e portanto -
ao contrario do que ocorre com 0S centros
félsicos - poupado a desagregacao intempé-

rica pré-metamorfica. Estimativas baseadas
no conteudo de quartzo vulcanogénico das
grauvacas dos greenstone bets canadenses
(Ayres 1977, in: Ojakangas 1985) sugerem
que o volume dos sedimentos piroclasticos
e lavas félsicas, - a época da deposicao,
poderia ter sido duas vezes superior ao das
grauvacas deles derivadas (presentemente
expostas). Dada a similaridade dos contextos,
esta poderia ser uma boa estimativa incial
para a reconstituicdo paleoambiental do
GBRV.

Metassedimentos nao-depletados
(de fonte mista). Elementos maiores e
tragos

Da mesma forma que as caracteristicas
petrogréficas e sedimentoldégicas mostram
pequenas diferencas entre os sedimentos
clasticos nos distintos segmentos do
cinturdo, os elementos maiores ndo mMos-
tram diferencas acentuadas.

As tabelas 9 (grauvacas) e 10 (pelitos)
mostram um maior enriquecimento em silica,
com a maior parte das andlises correspondendo
as das grauvacas pobres em quartzo (SiO,
entre 45 e 68%). Apenas duas andlises
(RM596A e NS254A) correspondem a
variedades intermediarias em quartzo.

Nos diagramas K,0O/Na,O (figura 36) essas
aparentes similaridade desparecem. Tanto
os pelitos (quadrados) quanto as grauvacas
(triangulos) mostram forte espalhamento
acima e abaixo da linha K,O/Na,O = 1,
mostrando afinidades de parte da populagéo
com fontes potassicas ndo depletadas com
influéncia continental (Taylor & McLennon
1985).

Elementos Terras Raras

Com relacdo aos ETR, menos moveis, as
diferencas entre os metassedimentos do
norte e do sul do cinturdo sdo marcantes
(figuras 34 e 37).

Comparativamente ao padrao das grauvacas
depletadas, a sequéncia clastica do sul
mostra : 1) menor diferenciacao (razées Lay/
Luy baixas); 2) maior enriqguecimento em
ETRL (Yby em geral > 5, com excecédo dos
pelitos (figura 38); 3) auséncia de
concavidade para cima nos ETRP; 4) fortes
anomalias negativas de Eu; 5) padréo similar
ao do NASC representado por circulos.
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Ordem 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Amostra HR316B MP444C MP539A NS254A RM622A RM6291 RM596A RM629N NASC
SiO2 65,80 62,80 60,70 69,80 64,10 50,90 68,90 66,90 -
TiO2 0,68 0,74 0,55 0,44 0,60 0,60 0,76 0,29 -
Al,O3 14,30 15,20 13,10 12,00 16,10 10,70 12,60 7,80 -
Fe>03 1,20 2,80 1,80 0,88 2,30 4,00 3,50 1,00 -
FeO 4,70 5,40 6,10 4,10 4,00 8,70 5,10 3,80 -
MnO 0,09 0,18 0,24 0,20 0,06 0,56 0,06 0,18 -
MgO 2,50 3,60 4,50 3,60 4,30 6,60 3,10 4,20 -
CaO 1,40 0,50 3,40 0,97 0,11 1,90 0,09 4,50 -
Na.O 3,60 2,30 2,40 2,80 1,70 0,70 0,35 0,06 -
K20 2,70 2,00 1,50 2,10 2,50 1,80 1,60 1,00 -
P2>0s 0,19 0,15 0,08 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 -
Subtotal 97,16 95,67 94,37 96,94 95,83 86,52 96,11 90,28 0,00
H20 0,07 0,14 0,13 0,09 0,17 0,09 0,07 0,08 -
CO2 1,60 1,80 2,50 2,00 0,92 11,70 0,65 8,30 -
PF 1,16 2,40 2,54 0,80 2,85 1,37 3,06 1,17 -
Total 99,92 99,87 99,41 99,74 99,60 99,59 99,82 99,75 -
Mg # 43,53 44,75 50,95 56,74 55,80 48,88 40,11 61,43 0,00
Cr 167 432 430 695 368 822 475 300 -
Ni 50 160 124 195 98 225 63 100 -
Co 29 42 30 33 26 41 32 19 -
Sc 10 19 15 14 13 12 18 10 -
\V 120 160 123 76 114 135 173 45 -
Cu 40 92 140 104 43 95 31 18 -
Pb 32 21 39 27 32 138 24 26 -
Zn 102 14 67 80 78 88 104 51 -
As 22 28 20 41 16 199 24 38 -
Rb 57 63 53 76 91 64 55 52 -
Ba 1144 784 355 659 471 283 268 148 -
Sr 480 154 137 238 41 64 52 92 -
Nb 9 12 10 13 12 10 8 11 -
Zr 166 164 127 154 162 130 185 112 -
Y 4 19 12 17 14 22 31 16 -
La 25,81 25,45 16,51 18,69 21,07 17,41 69,72 16,32 32,00
Ce 55,77 54,99 38,47 42,55 46,06 38,49 135,90 49,98 73,00
Pr - - - - - - - - 7,90
Nd 29,53 22,85 18,78 2051,00 23,59 17,66 42,22 36,64 33,00
Sm 5,04 3,72 3,50 3,59 4,07 3,14 6,75 7,07 5,70
Eu 1,20 0,71 0,81 0,73 0,98 0,76 1,54 1,63 1,24
Gd 4,25 2,90 3,27 2,97 3,68 2,76 5,27 7,37 5,20
Tb - - - - - - - - 0,85
Dy 3,79 2,33 3,32 2,67 3,58 2,69 4,10 6,60 5,80
Ho 0,76 0,46 0,67 0,52 0,73 0,53 0,81 1,32 1,04
Er 2,10 1,28 1,82 1,37 2,07 1,41 2,15 3,57 3,40
m - - - - - - - - 0,50
Yb 1,87 1,23 1,54 1,16 1,97 1,12 1,57 2,41 3,10
Lu 0,25 0,18 0,21 0,16 0,28 0,15 0,22 0,33 0,48

1 - Biotita-quartzo-plagioclasio xisto (Un. Catarina Mendes).

2 - Clorita-plagioclasio-quartzo-sericita xisto (Un. Catarina Mendes).
3 - Metagrauvaca feldspatica (Un. Catarina Mendes).

4 - Clorita-biotita-plagioclasio-quartzo xisto (Un. Catarina Mendes).
5 - Plagioclasio-quartzo xisto (Un. Corrego do Sitio).

6 - Carbonato-quartzo-mica-clorita xisto (Un. Corrego do Sitio).

7 - Sericita-clorita-quartzo xisto (Un. Cérrego do Sitio).

8 - Carbonato-quartzo-mica-clorita xisto (Un. Corrego do Sitio).

9 - NASC-North American Shale Composite (Haskin et al.1968).

Tabela 9 - Andlise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm) de
metagrauvacas (fonte mista; ndo-depletadas).
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Ordem
Amostra

SiO;
TiO2
Al,O3
Fe»03
FeO
MnO
MgO
CaO
Na,O
K20
P20s
Subtotal
H>O
CO2
PF
Total

Mg #

Cr
Ni
Co
Sc
\Y
Cu
Pb
Zn
As
B
Rb
Ba
Sr
Nb
Zr
Y
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu

1
JS314

45,20
3,80
13,50
7,10
13,90
0,18
8,30
0,69
0,07
0,35
0,43
93,52
0,13
1,50
4,68
99,70

42,16

131
35
25
27
471
24
19
357
3
12
13
119
9
15
301
62
25,81
55,77

29,53
5,04
1,20
4,25

3,79
0,76
2,10

1,87
0,25

2
MP419A

63,00
0,62
15,10
1,80
4,30
0,14
2,90
3,40
4,00
1,30
0,27
96,83
0,09
2,00
0,98
99,81

46,61

103
20
28
15
163
34
41
67
7
10
37
862
742
6
126
12
18,91
43,61

21,31
3,55
0,74
2,85

2,19
0,43
1,12

0,89
0,12

1 - Quartzo-clorita xisto (Un. Rio de Pedras).
2 - Clorita-plagioclasio-quartzo xisto (Un. Catarina Mendes).
3 - Biotita-quartzo-clorita xisto (Un. Catarina Mendes).

4 - NASC-North American Shale Composite (Haskin et al. 1968).

Tabela 10 - Andlise quimica de elementos maiores (%) e elementos tragos (ppm) de
metapelitos (fonte mista; ndo-depletados).

3
CF212C

58,60
0,61
15,10
4,50
4,40
0,06
8,20
1,10
0,82
2,00
0,09
95,48
0,09
1,20
3,07
99,75

63,36

452
192
48
21
146
18
18
49
20
128
64
312
32
10
129
14
6,81
20,84
14,78
4,12
0,43
4,33

3,82
0,73
1,78

1,30
0,17

0,48
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Figura 39 - Diagrama K,O x Na,O de Taylor &
McLennan (1985) aplicadzo aos metassedimentos
clasticos do Grupo Maquiné, mostrando um
comportamento totalmente diferente do apresentado
pelos metassedimentos ndo-depletados do Grupo
Nova Lima.
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Figura 40 - Distribuigdo dos ETR normalizados a
manto primitivo (Sun 1982) para os arenitos e
pelitos do Grupo Maquiné. A deplecgéo dos niveis
totais de ETR e nos ETRP sugere fonte depletada
(similar aos dacitos do Grupo Nova Lima). As
moderadas anomalias negativas de Eu sugerem
mistura também com fontes continentais similares
as do NASC (representado em tom mais claro para
comparacao).

Proveniéncia

O padréo similar ao NASC, néo depletado, com
fortes anomalias negativas de Eu, é
caracteristico de sedimentos derivados de fontes
continentais, ndo vulcanogénicas (graniticas),
de natureza potassica, abundantes a partir do
Arqueano Superior (Taylor & McLennan 1985).

A presenca de sedimentos depletados e néo
depletados no mesmo cinturdo aponta para
fontes distintas no preenchimento da bacia, que
podem ser monitoradas na mesma linha de
tempo, correspondendo a paleogeografias
distintas, com as fontes nédo depletadas
indicando um ambiente de back-arc e as fontes
depletadas um arco.

Outra alternativa seria uma evolucéo
diacrdnica onde as grauvacas depletadas
teriam sido depositadas anteriormente ‘a fase
colisional e as grauvacas nao depletadas
indicariam estagio de convergéncia avancado,
posterior, com cavalgamento em margem
continental.

Apenas estudos isotdpicos por métodos de
alta precisdo SHRIMP, poderdo esclarecer
o tipo de evolucdo final, pré-inversdo no
GBRV.

O quadro 7 mostra as principais caracteristicas
guimicas distintivas dos dois grupos.

6.8 - Metassedimentos Clasticos do
Grupo Maquiné

Petrografia

Foram analisadas seis amostras da sequiéncia
clastica grossa das duas formacdes (tabela
11) . S&o quartzo arenitos e subgrauvacas
discreta a moderadamente enriquecidos em
cloritoide e mica branca.

Apenas uma amostra de quartzo-mica xisto
da Formacéao Palmital e outra da Formacgéao
Casa Forte, com evidéncias microscopicas
de contribuigdo vulcanogénica, foram
analisadas (NS117B e JS163C). Trata-se de
rochas miloniticas com pronunciada
xistosidade, compostas por albita-clorita-
sericita-quartzo, com cristaloclastos rema-
nescentes de albita raramente preservados.

As rochas com cloritdide sdo “xistos”
quartzosos, microscopicamente caracte-
rizados como quartzwacke de procedéncia
félsica. Sdo rochas portadoras de muscovita-
quartzo-cloritoide, tendo opacos (magne-
tita?) como acessorio. Boas exposi¢cdes foram
observadas no extremo sudoeste da quadricula
Gandarela. Essas subgrauvacas ocorrem
associadas a pelitos carbonosos e ocupam
diversos horizontes no pacote epiclastico, na
Formacao Palmital do Grupo Maquiné.

O quartzo e o cloritéide ocorrem em
proporcdes equivalentes, podendo o Ultimo
ocorrer em bandas individualizadas,
monomineralicas, intercaladas em bandas
ricas em quartzo (reproduzindo um
layering).O cloritéide é formado por prismas
idioblasticos milimétricos, dispostos
aleatoriamente em meio a massa quartzosa,
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ou formando bandas constituidas por cristais
desprovidos de orientacéo planar (pds-S,).
O quartzo esta representado por cristais
idiomorficos de ascendéncia vulcanogénica
(beta), eventualmente com secdes bi-
piramidais ou com bordas arredondadas,
mostrando feicdes vulcanicas primarias
preservadas, como golfos de corrosao
magmatica e auséncia de extincao ondulante
(prancha 12/6). A matriz € formada por finos
agregados de mica branca, englobando os
cristais de quartzo.

Litogeoquimica

Com excecdo das amostras JS178B e
NS117B que apresentam 66,6 e 61% de
SiO,, as demais sao altamente silicicas (SiO,
entre 77,9-82,2%). Também com excecao
daquelas amostras, as demais apresentam
baixos teores de Al,O; (entre 6,9 e 12,4%),
fato que somado as evidéncias de campo e
microscoépicas atestam o alto grau de
maturidade do sedimento (tabela 11). Sdo
enriquecidas em K,O relativamente ao sédio,
com razdes Na,O/K,0O << 1. As amostras
NS117B e NS119B sé&o enriquecidas em MgO
(6,6 e 3,0%, respectivamente).

Além do carater acentuadamente mais
maturo desses metassedimentos, 0s
mesmos distinguem-se dos metassedimentos
nao-depletados do Grupo Nova Lima
anteriormente abordados pelo carater
essencialmente potassico, com todas as
andlises plotando acima da linha K,O/Na,O
= 1 (figura 39), caracteristico de arenitos de
margens continentais passivas (Taylor &

McLennan 1985). A distribuicdo dos ETR para
0S metarenitos e metapelitos desse Grupo é
mostrada na figura 40. A similaridade com
0s metadacitos do Grupo Nova Lima esta
refletida na deplecao nos niveis totais de ETR
e ETRP, sugerindo fonte depletada. As
anomalias negativas de Eu (moderadas)
sugerem participacdo também de fontes
continentais similares as do NASC.

A caracterizacdo ambiental dessas rochas
extremamente maduras deve ser vista com
cautela.

O acentuado enriquecimento em cloritide e
sua distribuicao regional implica derivacéo a
partir de sedimentos com razGes Fe/Mg
anomalamente elevadas; alta fO,; teor
elevado de Al (Winkler 1967). Neste caso, a
unidade quimico-exalativa do Grupo Nova
Lima, portadora de expressivos horizontes
exalativos (BIFs), pode ter tido papel
preponderante como fonte do Fe necessario
a geracdo do cloritéide, através de uma
reacdo do tipo: hematita + Fe-clorita =
cloritéide + magnetita + quartzo + H,O
(Winkler 1967).

Devido a expressiva quantidade de cloritéide,
mineral pouco usual em sedimentos
clasticos metamofisados em regime fechado,
sua génese poderia estar relacionada a
introducédo de fluidos hidrotermais.
Entretanto, como sua estabilizagdo requer
ambientes com altas razbes Fe/Al, a
contribuicdo de material procedente da
erosdo da porcdo Média, constituida por
importantes pacotes de BIFs, poderia ter
alguma relacdo com sua abundancia.

Parametro

Grauvacas depletadas

Grauvacas ndo-depletadas

razdes Lay/Luy (diferenciacao)

altas (> diferenciacdo)

baixas (< diferenciacdo)

enriguecimento em ETRL menor maior
empobrecimento em ETRP maior menor
anomalias de Eu (Eu/Eu?*) moderadas a ausentes | moderadas

possiveis fontes

exclusivamente
vulcanogénica

mista: continental e
vulcanogénica

Quadro 7 - Pardmetros quimicos distintivos entre as grauvacas depletadas e ndo-depletadas.
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Ordem 1 2 3 4 5 6 7
Amostra NS117B  JS178B NS119B JS166 JS70 JS163CL NASC
SiO; 61,00 66,20 77,90 82,70 82,20 78,40 -
TiO, 0,75 0,83 0,37 0,45 0,36 0,40 -
Al,O4 15,90 17,10 10,10 8,00 6,90 12,40 -
Fe;03 5,90 5,40 2,60 3,40 2,70 2,60 -
FeO 2,70 4,20 1,40 2,00 3,10 2,60 -
MnO 0,03 0,15 0,06 0,09 0,06 0,16 -
MgO 6,60 0,38 3,00 0,76 1,60 0,75 -
CaO 0,09 0,05 0,01 0,18 0,06 0,07 -
Na,O 0,14 0,16 0,02 0,12 0,10 0,12 -
K>O 2,00 1,40 1,70 0,37 0,76 0,74 -
P05 0,05 0,06 0,07 0,07 0,05 0,05 -
Subtotal 95,16 95,93 97,54 98,14 97,89 98,29 0,00
S 0,05 0,00 0,00 0,18 0,00 0,04

H,O 0,01 0,13 0,03 0,01 0,03 - -
CO, 0,13 0,05 0,05 1,00 0,10 0,08 -
PF 4,52 3,97 2,42 0,90 2,03 1,54 -
Total 99,86 99,95 100,01 100,22 100,01 99,95 -
Mg # 59,49 6,96 58,84 21,12 34,02 21,30 0,00
Cr 471 539 175 211 146 209 -
Ni 290 137 108 66 85 100 -
Co 57 34 22 34 17 25 -
Sc 27 27 12 21 17 17 -
\Y 205 194 62 96 83 83 -
Cu 70 30 15 30 10 29 -
Pb 35 37 19 18 18 19 -
Zn 67 211 49 52 86 235 -
AS 40 67 9 21 1 19 -

K 16603 11622 14112 3071 6309 6143 -
Rb 62 50 51 19 27 31 -
Ba 586 885 676 71 211 130 -
Sr 18 123 50 30 18 50 -
Ta 5 5 5 5 5 5 -
Nb 5 10 5 5 5 5 -
Zr 130 208 120 139 125 131 -
Ti 4496 4976 2218 2698 2158 2398 -
\% 26 32 25 28 27 24 -
Th 5 5 5 5 5 5 -

U 10 10 10 10 10 10 -
La 24,85 31,02 21,43 19,54 15,03 15,76 32,00
Ce 51,24 60,38 43,51 37,05 31,48 32,73 73,00
Pr - - - - - - 7,90
Nd 22,49 28,53 19,62 17,92 13,62 14,38 33,00
Sm 3,81 4,94 3,40 2,99 2,49 2,82 5,70
Eu 0,76 0,97 0,74 0,69 0,51 0,66 1,24
Gd 2,42 3,26 2,37 2,56 1,82 2,02 5,20
Tb - - - - - - 0,85
Dy 1,86 2,68 2,06 2,36 1,48 1,97 5,80
Ho 0,38 0,52 0,43 0,50 0,27 0,40 1,04
Er 1,10 1,34 1,23 1,47 0,62 1,10 3,40
Tm - - - - - - 0,50
Yb 1,07 1,44 1,12 1,34 0,66 1,20 3,10
Lu 0,18 0,17 0,19 0,16 0,10 0,17 0,05
Densidade 2,47 2,43 2,35 2,34 2,35 2,36 0,00

1 - Quartzo-clorita xisto (Un. Rio de Pedras).
2 - Clorit6ide quartzito (Un. Rio de Pedras).
3 - Muscovita quartzito (Un. Jaguara).

4 - Cloritéide quartzito (Un. Rio de Pedras).
5 - Quartzo-mica xisto (Un. Jaguara).

6 - Clorit6ide-quartzo "xisto" (Un. Jaguara).

Tabela 11 - Anélise quimica de elementos maiores (%) e elementos tracos (ppm)de
metassedimentos clasticos do Grupo Maquiné.
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6.9 - RelagOes entre Metamorfismo,
Deformagcéo e possiveis Minerali-
zagoes

Trabalhos previamente executados no GBRV
reconhecem implicita, ou explicitamente,
marcantes evidéncias de afinidades
exalativas do distrito aurifero, tendo em conta
a importancia da sedimentacdo quimico-
exalativa do Grupo Nova Lima (ver sintese
em Ladeira 1991). Como conseqiiéncia, a
suposta natureza singenética dos depésitos
era amplamente favorecida. O refinamento
proporcionado por trabalhos centrados em
detalhamento estrutural - nos ultimos anos -
permitiu demonstrar o carater epigenético e
metamoérfico da maioria dos depdésitos
auriferos, 0s quais, nao por acaso, exibem
freqiientemente controles relacionados ao
overprint metamorfico-deformacional.

Entretanto, a execucdo de trabalhos
exageradamente preocupados com
aspectos estruturais (em detrimento da
reconstituicdo dos protolitos das encaixantes
dos minérios) levou a formulacéo de modelos
exploratérios “catastrofistas”, por assim dizer.
Estes, por subestimarem caracteristicas
primarias (pré-deformacionais), embora
tenham validade para o entendimento da
génese de depdésitos isolados, ndo fornecem
respostas a todas as questdes, quando a
evolucao global das mineralizac6es em nivel
de distrito € focalizada. E, principalmente,
deixam margem a controvérsias quanto a
génese das pré-concentracfes de minério e
de alguns tipos de alteragbes associadas. De
uma forma geral deixam de enfocar detalhes
relevantes, especialmente com referéncia a:

I. fonte e origem dos fluidos;

II. detalhes dos processos deposicionais;

lll. causa(s) e fonte(s) da pré-concentracdo
do minério;

IV. relagBes temporais entre deposicdo do
minério, alteracao hidrotermal e metamor-
fismo/deformacao;

Hipoteses alternativas ao dilema catastrofismo
versus singeneticismo ndo tiveram a atencao
merecida, possivelmente devido a falta de
cartografia geolégica adequada cobrindo a
totalidade do cinturdo. Por esse motivo, 0
projeto ora desenvolvido (em escala 1:25.000)
tem dedicado especial aten¢édo ao assunto,
visando o reconhecimento de novas
paragéneses que possam fornecer indicacées
de processos atuantes, em escala mais
regional.

As principais premissas a serem analisadas
com referéncia a génese das mineralizagdes
conhecidas e como parametros previsionais
para futuros trabalhos exploratérios sdo: 1)
o fato de as mineraliza¢Bes no distrito ndo
estarem restritas a uma litologia particular,
ocorrendo tanto na sequéncia vulcano-
guimica (BIFs e tufos méaficos) quanto na
clastica (pelitos carbonosos); ii) na maior
parte dos casos sdo sempre acompanhadas
de cisalhamento e alteracéo pervasiva das
encaixantes (especialmente carbonatacéo e
silicificagéo), ou em veios quartzo-carbonatados,
indicativos de baixas condi¢des de P/T.

Além disto, deve-se levar em conta que o
detalhamento microscépico, aqui resumido,
mostra o carater pré-metamoérfico (pré-S;)
das principais alteracdes, incluindo carbonatacao
e sericitizacdo - além de presenca de
abundantes depdsitos quimico-exalativos
como BIF, turmalinitos e outras paragéneses
exéticas, fato que chama a atencéo para a
importancia da compreenséao dos processos
geoldgicos primarios (pré-metamorficos)
operantes sobre um segmento de crosta
oceanica primitiva, na formulacéo de qualquer
modelo exploratdrio regional.

6.10-Conclusodes

1) A integracdo dos dados de campo,
petrolégicos e litogeoquimicos permite
caracterizar duas paleoambiéncias
contrastantes no ambito do Grupo Nova
Lima: a primeira, similar aos modernos
assoalhos oceéanicos N-MORB (TH1),
inclui seqiéncias mafico-ultraméficas
toleiiticas (komatiiticas) e quimico-
exalativas. A segunda, calcio-alcalina,
tem similaridade com as vulcanicas de
arcos ou de back-arc sendo caracte-
rizada pelo padréo de ETR desprovido de
anomalia de Eu e com forte deple¢éo nos
ETRP e nos LILE’s, tipico de magmas
evoluidos a partir da fusdo parcial de
crosta toleiitica, em niveis mantélicos
relativamente rasos e que se constituem
em equivalentes extrusivos dos domos
TTG;

2) o emprego sistematico de ETR mostrou-
se indispensavel para a classificacdo e
discriminagao das diversas associagoes,
especialmente aquelas mais afetadas por
alteracdo hidrotermal (carbonatacéo,
cloritizacao, sericitizacéo e enriquecimento
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em TiO,). Esses elementos mostraram-
se moderadamente imdveis no contexto
de certos graus de alteracdo, seja na
seqliéncia félsica ou na méfica, e muitas
vezes constituiram-se no Unico critério
para a identificacdo do protélito. Mesmo
nos casos em que a alteracao modificou
dramaticamente o padrao de distribuicéo,
o estudo dos espectros de ETR ainda é
importante para o reconhecimento da
alteracdo e para evitar-se um grande
namero de analises convencionais (no
caso, totalmente inutil em termos de
determinacédo de protélitos e de paleo-
ambiéncias);

3) na unidade vulcanogénico-exalativa foram

4)

5)

caracterizados BlFs de facies 6xido,
silicato e turmalinitos. Os primeiros
mostram o classico padrao dos
sedimentos exalativos proximais
enriquecidos em Eu e depletados nos
niveis totais de ETR. Os turmalinitos
apresentam anomalias negativas de Eu
similares a outros exalitos;

foram caracterizadas paragéneses
exodticas a QUARTZO-TURMALINA e
CORDIERITA-ANTOFILITA no GBRV. Os
dados disponiveis sdo compativeis com
manifestagdes hidrotermais-convectivas
circulando em, ou sob, um assoalho
oceanico, conferindo consisténcia a
modelos exploratérios anteriormente
preconizados para a regido (e.g. Ladeira
1991). Constituem-se, assim, em
rastreadores de sistemas hidrotermais
fésseis, o0s quais tém especial significado
para o planejamento de futuros trabalhos
exploratdrios referentes a depdsitos
SEDEX economicamente interessantes
de sulfetos polimetalicos e ouro;

do ponto de vista petrogenético, a
estabilidade das rochas a antofilita-
cordierita (RAC) fornece razoaveis
estimativas termobarométricas  (Pco,
2,5-3,0kbar e T préximas a 600°C) para
o metamorfismo regional da faixa,
sugerindo efeito termal do Domo (granitico)
de Caeté com elevacdo local das
iségradas durante e imediatamente ap6s
o pico deformacional operante no cinturao;

6) essas observacBes devem encorajar

novos trabalhos exploratérios no GBRYVY,
em especial, com referéncia a potencialidade
relativa a sulfetos de Cu-Zn arqueanos do
tipo Mattagami e de novos depositos de
ouro do tipo lode;

7) as rochas clasticas imaturas do Grupo

Nova Lima bem como do Grupo Maquiné
apresentam padréo similar ao NASC, e
como consequéncia poderiam ter
derivado de fonte granitica-K, porém com
influéncia de sedimentos vulcanogénicos e
guimico-exalativos dada pela presenca do
cloritéide e deplecao em ETRP;

8) em que pese os efeitos do overprint

metamoérfico-deformacional e a pervasiva
alteracdo, a assinatura geoquimica do
GBRV permite reconstituir uma historia
evolutiva em trés estagios: 1) Estagio
Extensional - rifteamento de possivel
crosta primordial TTG (ainda néo
reconhecida); magmatismo subaquoso
komatiitico-toleiitico (geracéo do assoalho
oceanico); sedimentacdo dominantemente
guimico-exalativa, em ambientes anoxicos,
associada a alteracéo e pré-concentracées
de minérios, ligadas a sistemas
hidrotermais-convectivos; |lI) Estagio
Compressional Inicial (Pré-colisional)
- subduccédo (ou processo similar) da
crosta oceanica. Fuséo parcial em nivel
subcrustal, produzindo o vulcanismo
dacitico de back-arc, liberando um
residuo rico em granada responséavel pela
deplecdo em ETRP nos dacitos, e pobre
em plagioclasio (auséncia de anomalias
de Eu). A escassez de termos intermediarios
confere ao magmatismo um carater
bimodal (basaltico-dacitico): magma-
tismo “estilo arqueano”. A rapida
exumacao e redeposicdo de material do
“arco” (emerso), sob regime tectoni-
camente instavel, da origem aos
espessos depositos turbiditicos
(grauvacas depletadas do norte); IlI)
Estagio Compressional Final
(Colisional) - com a convergéncia pré-
colisional a bacia passou a receber
contribuicdo também de sedimentos
continentais de fonte granitica potassica
(grauvacas do segmento sul) passando, no
fechamento (Grupo Maquiné), a regimes
deposicionais francamente continentais
a partir de fontes mistas. Apesar das
concepcOes tectdnicas atuais franca-
mente uniformitaristas tornarem a
conceituagao original dos greenstone belts
um tanto old fashioned, ndo deixa de ser
interessante a estreita similaridade entre
a evolucdo GBRYV e de Barberton, apesar
do intervalo temporal de quase 1Ga
decorrido entre a geracdo de ambos.
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CAPITULO 7 - DEPOSITOS MINERAIS

7.1- Introducéao

O bem mineral mais importante &, de longe,
0 ouro que ocorre associado as sequéncias
vulcanosedimentares do Grupo Nova Lima,
tendo como subprodutos em todas as minas
em operagdo, a prata, o enxofre para a
producdo de &cido sulfarico e o arsénio,
estes dois Ultimos produzidos nas minas de
Cuiaba e Raposos (Vieira & Oliveira 1988).
O ouro ocorre também em lentes de
conglomerados da Formacdo Casa Forte
(Grupo Maquiné), embora em teores nao-
econdmicos.

Também sdo importantes o serpentinito,
proveniente de metaultrabasitos do
Complexo Corrego dos Boiadeiros, e rochas
ultramaficas da Unidade Quebra Osso, estas
utilizadas como fundentes.

Outros bens de importancia secundaria sdo
o ferro, extraido em depdsitos coluviais junto
ao Morro do Pires (quadricula Rio Acima), a
areia para material de construcdo retirada
dos aluvides de vérios rios e as cascalheiras
resultantes da desagregacdo de veios de
guartzo, abundantes em xistos do topo do
Grupo Nova Lima.

7.2 - Depoésitos Auriferos

As principais minas de ouro do Quadrilatero
Ferrifero sdo mostradas na figura 41,
adaptada de Ladeira (1991).

O ouro associa-se a corpos sulfetados ou a
veios de quartzo (Vieira & Oliveira 1988; Vieira
1991), cujas rochas hospedeiras sao as

Orivaldo Ferreira Baltazar

formacdes ferriferas bandadas (FFB) e a
Lapa Seca (LS), esta, originalmente, um
sedimento quimico para Ladeira (1980) e Vial
(1980) ou rochas vulcanicas hidrotermalizadas na
concepcéo de Vial et al. (1987).

Os corpos de minério sulfetado ocorrem nas
formas macica, bandada ou mesmo
disseminada, tanto nas FFB’s quanto na LS
(Vieira 1991), sendo menos freqientes em
veios de quartzo, onde ocorrem na forma
disseminada. S&o de dois tipos (Vieira 1987):
o tipo 1 a pirrotita, com pirita e arsenopirita
subordinadas, em zonas de cisalhamento
ddcteis a ducteis-rapteis ou em charneiras
de dobras, junto a veios de quartzo paralelos
aos cisalhamentos; o tipo 2 a pirita e
arsenopirita, substituindo as bandas de
minério de ferro das FFB’s ou o carbonato
de ferro na LS. Nos corpos sulfetados, o ouro
esta preferencialmente incluso na interface
dos gréos de sulfeto e, em menor propor¢ao,
na ganga. Geometricamente, estes corpos
de minério tém formas de ribbons ou charutos
orientados segundo as lineacdes de
estiramento regionais (Az 90° a 120°% ou
eixos de dobras recumbentes de direcbes
similares. Suas dimensdes variam nos
intervalos de 0,5m a 20m de espessura por
10m a 300m de largura, com até mais de
5.000m de extenséo (Vieira & Oliveira 1988).
Mineralizacdes deste tipo predominam nas
minas de Morro Velho, Raposos, Cuiab4,
Faria, Bicalho, Bela Fama, Urubu, Morro da
Gldria, Lamego, Sdo Bento e Santa Quitéria.

Os corpos de minério associados a veios de
guartzo estdo intimamente relacionados a
alteracdo hidrotermal ao longo de antigas e
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(Fonte: Ladeira 1991)
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extensas zonas de cisalhamento ductil, das
quais uma das mais notaveis € o lineamento
de S&o Vicente ao longo do qual alinham-se
importantes minas como as de Morro Velho,
Bicalho, Urubu, Bela Fama e Paciéncia. Este
lineamento corta toda a extensao do
greenstone dentro do QF, de NW para SE,
desde a regido de Nova Lima, na serra do
Curral, até Mariana, junto ao fechamento do
anticlinal de Mariana. Um outro lineamento
importante, de mesmo trend, € o que contém
o deposito aurifero de Juca Vieira, também
caracterizado por intensa alteracéo
hidrotermal da rocha hospedeira e sua
consequente transformacéo (Scarpelli 1991).
Embora este autor tente estabelecer a
ligacdo cogenética entre os depdsitos acima
mencionados, devido aos seus padrbes
mineral6égicos, geométricos e estruturais
similares e também relaciona-los as
estruturas formadas devido as forcas
compressivas de leste para oeste, ou seja,
a tectdnica brasiliana (thrust belts), estes
lineamentos parecem ser bem mais antigos,
tendo sido apenas reativados, com
reorientacdo de suas estruturas de uma
posicdo anterior para a atual. Tal hip6tese se
baseia em observacdes referidas no item
sobre o evento D1, do capitulo Geologia
Estrutural.

Estes corpos de minérios associados a veios
de quartzo, alteracdo hidrotermal em zonas
de cisalhamento, sdo extensivos a todas as
litologias do Grupo Nova Lima, desde suas
unidades mafico-ultramaficas basais, até as
sequéncias ressedimentadas turbiditicas do
topo. As zonas de alteracdo séo
caracterizadas por um zoneamento
freqientemente simétrico em torno de
nucleos de quartzo fumé, lenticularizados ou
“boudinados”, desenvolvendo-se de dentro
para fora sub-zonas de sericitizacao,
carbonatacédo e cloritizacdo (Vieira 1988).
E no contato da zona de sericitiza¢cdo com o
guartzo do nucleo que se desenvolve uma
estreita zona de sulfetos disseminados
com ouro associado (Vieira & Oliveira 1988;
Vieira 1991). Estes sé@o 0s corpos de minério
predominantes nas minas de Bela Fama,
Paciéncia, Viana e Juca Vieira.

Estes corpos de minério mostram-se, em
geral, paralelizados com o acamadamento
original, exibindo também uma forte foliacédo
de mesma atitude. Os corpos e as zonas de
alteracdo foram formados durante o primeiro

evento deformativo-Arqueano- e remobilizados
no segundo-Proterozéico (Vieira 1991). Ao
primeiro estaria relacionada a geracao de
zonas de cisalhamento ducteis, transcorrentes
e de empurrdo, com dobras isoclinais
associadas. O segundo caracterizar-se-ia
por dobras inclinadas, de eixos paralelos ao
estiramento e aos eixos de dobras do primeiro
evento, com desenvolvimento de empurrdes
ao seu final. Scarpelli (op cit.) também admite
origem epigenética ou pelo menos
recristalizacdo posterior para a mine-
ralizacdo, baseado nas relagdes de corte
entre o acamadamento original e os planos
de foliacdo portadores de sulfetos nas
formacdes ferriferas. Ladeira (1980, 1991)
defende uma origem singenética, via sistema
exalativo hidrotermal submarino, com as
formac@es ferriferas e suas mineralizacdes
caracterizados como exalitos tipicos.

No quadro 8 (simplificado de Vieira & Oliveira
1988) estéo relacionadas, por distrito aurifero,
as principais minas de ouro do Greenstone
Belt Rio das Velhas, com respectivas
mineralizagdes predominantes e rochas
hospedeiras. O quadro 9 (Baltazar et al.
1995a) sumariza reservas e teores das
principais minas, tendo como fonte de dados
o Departamento Nacional de Producao
Mineral - DNPM.

Depositos secundarios de ouro ocorrem em
eluvios-coluvios, aluvides recentes e
terragos antigos, tendo seus maiores
potenciais no vale do rio Santa Barbara e dos
seus principais formadores como 0s rios
Conceicdo e Socorro, e ainda o ribeirdo
Caraca, na porcao nordeste do Quadrilatero
Ferrifero.

7.3 - Serpentinitos

Serpentinitos, provenientes de rochas
ultrabasicas do Complexo Cdérrego dos
Boiadeiros, s&o explorados pelas
mineragdes Extramil e Integral no extremo
sudeste da quadricula Sdo Sebastido das
Aguas Claras, sendo utilizados como
fundentes. Também na Unidade Quebra
Osso, nas quadriculas Santa Barbara e
Catas Altas no extremo ordeste do
Quadrilatero Ferrifero, rochas ultramaficas
como serpentinitos, peridotitos e dunitos séo
explorados para utilizacdo como fundentes.
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7.4 - Ferro-Manganés

O Supergrupo Rio das Velhas apresenta-se,
ainda, potencialmente favoravel a minerali-
zagOes secundarias de Ferro-Manganés,
similares aquelas de Morro Don’Ana
(extremo sudeste da folha Santa Béarbara),
as quais mostram as seguintes caracteristicas:
manganés em quartzo-sericita-grafita xisto
na forma de 6xidos e hidroxidos, entre eles a
pirolusita (polianita) e psilomelano na forma

de crosta lateritica na superficie do terreno,
preenchendo fraturas com espessuras
maximas de 40cm, ou como nédulos e
concrecoes em solo argiloso amarelo-ocre.
O ferro ocorre sob a forma de canga, rica
em fragmentos de formacéao ferrifera
magnetitica cimentados por 6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio. Apresenta um
teor médio de: 58,25% de Fe; 4,02% de SiO,.
2,37% de Al,O3 e 0,68% de P,0s.

MINERALIZACAO
MINA PREDOMINANTE HOSPEDEIRA| SUBPRODUTOS
Morro Velho Sulfeto Lapa Seca Ag
Bicalho Sulfeto Lapa Seca Ag
<§E Bela Fama Veio de quartzo | Tufo Félsico Ag
5 Raposos Sulfeto BIF AgeS
< Faria Sulfeto BIF Ag
8 Morro das Bicas Sulfeto BIF AgeS
E Morro da Gléria Sulfeto BIF -
[a) Esperanca lll Sulfeto BIF -
E Santo Antbnio Sulfeto BIF -
T Rica Sulfeto BIF -
i Urubu Sulfeto BIF -
a Limoeiro Sul Qz/Filito Filito -
Luzia da Mota Qz/Filito Filito -
Morcego Sulfeto BIF -
" Cuiabd Sulfeto BIF AgeS
5 E Viana Veio de quartzo | Metabasalto Ag
5 Juca Vieira Veio de quartzo | Mafica/lnterm.
Luis Soares Sulfeto BIF -
< Séo Bento Sulfeto BIF Ag
< QE Santa Quitéria Sulfeto BIF -
n
e 3
m -
Co -
>
O Z
ol .
Bico de Pedra Sulfeto Filito -

Fonte: Vieira & Oliveira, 1988 - Simplificado

Quadro 8 - Minas de ouro do Quadrilatero Ferrifero no Grupo Nova Lima (SGRV).
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RESERVA (milhdes/ton.) TEORES (g/t Au)
MINA RESERVA(milhdes/ton.) TEORES(g/t Au)
01- Cuiaba 11,20 8,49
02- Lamego 1,70 5,69
03- Juca Vieira - -
04- Raposos 4,30 6,27
05- Morro Velho 6,60 10,00
06- Bela Fama 0,11 6,57
07- Bicalho 0,34 7,42
08- Faria 0,40 6,23
09- Morro da Gléria 0,08 8,09
10- S&o Bento 0,47 5,40
11- Cérrego do Sitio * 0,70 2,90

Fontes: DNPM - Departamento Nacional de Producédo Mineral

*Takai et al. (1991)

Quadro 9 - Principais minas de ouro do Greenstone Belt Rio das Velhas.
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CAPITULO 8 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Projeto Rio das Velhas insere-se no
Programa de Distritos Mineiros, do DNPM, e
de Provincias Minerais, da CPRM.

O somatério de informagdes reunidas em
pouco mais de trés anos de trabalho
(setembro de 1992 a dezembro de 1995)
permite que se conclua por aspectos
politicos e técnicos. Em primeiro lugar deve-
se destacar o acerto da politica de estudos
dos distritos mineiros; a sélida parceria
DNPM/CPRM mais uma vez se mostrou
eficaz, desta vez encarando o desafio de
investigar em detalhe uma regido
extremamente complexa e problematica como
0 Quadrilatero Ferrifero. (O mapa gerado
através do convénio DNPM/USGS, divulgado
no final da década de sessenta, ha quase
trinta anos, ndo apresentava uma divisdo
estratigrafica para o Grupo Nova Lima).

A receptividade do projeto, por parte da
comunidade universitaria e empresarial, é
inquestionavel e pode ser atestada pelas
manifestacdes de apoio recebidas e pelo
interesse demonstrado na obtencéo de
dados técnicos. O interesse pelo
Greenstone Belt Rio das Velhas no meio
académico reflete-se no niumero de teses de
doutorado e dissertacbes de mestrado em
andamento, com alunos provenientes de
diversas universidades brasileiras. Estagios
foram concedidos a estudantes aleméaes.
Profissionais de empresas de mineracéo
mantiveram contatos permanentes com a
equipe do projeto na troca e busca de
informacgdes. Esta abertura permitiu a
avaliacao da qualidade técnica do projeto
durante sua execucdo. Este exemplo, bem

Claiton Piva Pinto

sucedido, esta sendo estendido para a
regido de Crixas-Pilar-Guarinos, em Goias.

Do ponto de vista técnico, pode-se concluir
como 0S mais importantes, 0s seguintes:

1. Pela primeira vez o (greenstone belf) Rio
das Velhas foi cartografado na escala
1:25.000, de maneira sistematica e integral
no Quadrilatero Ferrifero, estabelecendo-
se uma proposta de divisdo estratigrafica
e tectonica.

2. A divisdo estratigrafica levou em conta
aspectos litologicos, estruturais (sedi-
mentares e igneos) e quimicos, reconhe-
cendo-se, do ponto de vista da ambiéncia
geolbgica, as associacdes metavulco-
plutbnica méfica-ultraméfica, metavulca-
nossedimentar quimica, metassedimentar
guimica-pelitica, metavulcanossedimentar
clastica, metassedimentar clastica marinha
(ressedimentada) e metassedimentar
clastica ndo-marinha (litoranea e fluvial).

3. A divisado tectdnica representa uma
proposta ainda a ser testada em maior
profundidade. Esta apoiada em observacdes
estruturais (deformacgéo) e metamorficas
gue se complementam com os critérios
utilizados para a divisdo estratigrafica. Os
guatro blocos (dominios) tectdnicos
sugeridos (Nova Lima, Caeté, Santa
Barbara e S&o Bartolomeu) estéo separados
pelas falhas (ou sistemas de falhas) Bem-
Te-Vi, Sao Vicente e Fundao. Desses
guatro blocos, apenas o Bloco Caeté tem
a segléncia estratigrafica completa, em
nivel de grupo ou ambiéncia geoldgica. O
Bloco Nova Lima, a oeste, ndo registra o
Grupo Maquiné. No Bloco Santa Béarbara,
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a leste, nao foi possivel reconhecer
representantes de um dominio
vulcanoclastico subaquatico, identificados
nos Blocos Nova Lima e Caeté. No Bloco
Sao Bartolomeu, ao sul, foram
reconhecidas apenas as unidades
sedimentares do topo do Grupo Nova
Lima (sedimentar marinho) e do Grupo
Maquiné (marinho raso, litoraneo e
continental).

. Anatureza da sedimentacdo do Bloco Séao
Bartolomeu mostra uma proveniéncia
distinta em relacdo a dos outros blocos.
Dominam metagrauvacas com frequentes
intercalacGes de rochas carbonéticas,
calcissilicaticas, meta-margas e anfibolitos.
As metagrauvacas mostram contribui¢céo
de fonte mista (granitica+vulcanogénica),
ndo-depletadas, reunidas na Unidade
Catarina Mendes. Embora essas litologias
tenham sido incluidas no Greenstone Belt
Rio das Velhas, trabalhos mais detalhados
poderdo atribui-las a uma outra bacia de
sedimentac&o, correlacionavel a seqién-
cias similares expostas ao sul do Qua-
drilatero Ferrifero, na regiao de Conselheiro
Lafaiete.

. O metamorfismo é da facies xisto verde
nos littipos dos blocos Nova Lima, Caeté
e Santa Barbara, tendo atingindo a facies
anfibolito no Bloco Sdo Bartolomeu.

6. A Geofisica é ferramenta extremamente

importante e poderosa para esse tipo de
estudo em distritos mineiros, mas nao €
fator impeditivo para sua execucdo. Os
canais que se mostraram mais favoraveis
a cartografia geoldgica foram os radiométricos,
principalmente de contagem total (U, Th,
K) e de potassio.

. Apesar da intensa deformacdo que
afetou o greenstone, sdo abundantes as
estruturas primarias igneas e sedimen-
tares. Dentre as primeiras destacam-se
texturas spinifex, quench, cumulus,
brechas subaquosas hialoclasticas,
pillow lavas e variolas. Estruturas
sedimentares incluem acamamento
gradacional, estratificacbes plano-
paralela e cruzadas acanalada e
tabular de pequeno e grande porte,

marcas de ondas, herring bone e tidal
bundle.

8. A evolugéo estrutural do GBRYV é interpretada

em trés eventos deformacionais, dois de
natureza compressional e um extensional
intermediario.

. O estudo litogeoquimico permitiu uma

série de conclusbes, apresentadas no
préprio capitulo de Petrologia e Litogeo-
guimica. Destacamos, aqui, a historia
evolutiva apresentada em trés estagios:
1) Estagio Extensional (rifteamento de
possivel crosta TTG, magmatismo e
sedimentacdo); 2) Estagio Compres-
sional Inicial - Pré-Colisional (subduccédo
ou processo similar, fusdo parcial e
vulcanismo); 3) Estagio Compressional
Final-Colisional (sedimentagcédo também
continental de fontes mistas).

10. Do ponto de vista econémico, 0 bem

mineral mais importante € o ouro, tendo
como subprodutos a prata e enxofre. Sdo
conhecidos, também, depdésitos de
manganés e ferro de menor importancia,
além de serpentinitos utilizados como
fundentes.

Por essas conclusfes é recomendavel que
se adote os seguintes procedimentos futuros
como forma de se investigar a totalidade da
Provincia Mineral do Quadrilatero Ferrifero:

digitalizacdo das Cartas Geoldgicas
1:25.000 (incluindo o Supergrupo Minas);

avaliacado tipoldgica preliminar dos
jazimentos de ouro;

caracterizacdo geofisico-geoldgica das
mineralizacdes auriferas;

mapeamento geolégico do Greenstone
Beltna periferia do Quadrilatero Ferrifero;

roteiro para excursao técnica;
impressdo do mapa geoldgico integrado
e texto explicativo;

workshop sobre o Greenstone BeltRio das
Velhas em periodos continuados;

aerolevantamento geofisico de toda a
Provincia Mineral do Quadrilatero Ferrifero;

atualizacdo do conhecimento sobre o
Supergrupo Minas.
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