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Geologia e Recursos Minerais da Folha Contagem

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pelo Serviço Geológico do 
Brasil - CPRM, é responsável pela retomada em larga escala dos levantamentos 
geológicos básicos do país. Este programa tem por objetivo a ampliação acelerada 
do conhecimento geológico do território brasileiro, fornecendo subsídios para mais 
investimentos em pesquisa mineral e para a criação de novos empreendimentos 
mineiros, com a consequente geração de oportunidades de emprego e renda. 
Além disso, os dados obtidos no âmbito desse programa também são aplicados em 
projetos de águas subterrâneas, gestão territorial e em outras atividades de interesse 
social. Destaca-se, entre as ações mais importantes e inovadoras desse programa, a 
estratégia de implementação de parcerias com grupos de pesquisa de universidades 
públicas brasileiras, em trabalhos de cartografia geológica básica na escala 1:100.000. 
Trata-se de uma experiência que, embora de rotina em outros países, foi de caráter 
pioneiro no Brasil, representando uma importante quebra de paradigmas para as 
instituições envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova modalidade de 
interação com outros setores de geração de conhecimento geológico, à medida que 
abre espaço para a atuação de professores, em geral líderes de grupos de pesquisa, 
os quais respondem diretamente pela qualidade do trabalho e possibilitam a inserção 
de outros membros do universo acadêmico.
Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados, bolsistas de 
doutorado e mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduação, estudantes 
em programas de iniciação científica, dentre outros. A sinergia entre a interação 
de  parcela considerável do universo acadêmico com a excelência em cartografia 
geológica praticada pelo Serviço Geológico do Brasil resulta em enriquecedor 
processo de produção de conhecimento geológico, que beneficia não apenas a 
academia e a CPRM, mas também a comunidade geocientífica e à industria mineral.
Os resultados obtidos mostram um importante avanço, tanto na cartografia geológica 
quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento territorial em 
amplas áreas do território. O refinamento da cartografia, na escala adotada, fornece 
aos potenciais usuários, uma ferramenta básica, indispensável aos futuros trabalhos 
de exploração mineral ou àqueles relacionados à gestão ambiental e à avaliação de 
potencialidades hídricas, dentre outras aplicações.
Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vinculado ao 
Banco de Dados Geológicos da CPRM (GEOBANK), incorporando o que existe de mais 
atualizado em técnicas de geoprocessamento aplicada à cartografia geológica básica.
Este volume contém  a Nota Explicativa da  Folha Contagem (SE.23-Z-C-V), juntamente 
com o Mapa Geológico na escala 1:100.000 em ambiente SIG, executado pela UFMG, 
através do Contrato CPRM-UFMG No.106/PR/06.
Esse conjunto também está disponível no Portal da CPRM na Internet, no endereço 
www.cprm.gov.br.





resumo

IX

A Folha Contagem – SE.23-Z-C-V - foi mapeada em escala 1:100.000 sob os auspícios 
do PRONAGEO – Programa Geologia do Brasil da Secretaria de Geologia, Mineração e 
Transformação do Ministério de Minas e Energia, coordenado pela CPRM e executado em 
parceria com o Instituto de Geociências da UFMG.
A região está situada em pleno domínio do embasamento meridional do Craton de São 
Francisco e constitui-se de rochas infracrustais e supracrustais de idades variando desde o 
Arqueano até o Neoproterozóico.
O arcabouço tectônico é materializado por uma zona colisional de idade arqueana que 
colocou dois blocos crustais em contato com desenvolvimento de uma bacia oceânica do 
tipo greenstone belt.
O Arqueano infracrustal é representado por uma associação de gnaisses e migmatitos do 
tipo TTG, anfibolito e intrusivas granitóides com idades variando do Mesoarqueano até 
o Neoarqueano com assinaturas geoquímicas do tipo colisonal; três maciços granitóides 
foram separados e doze facies petrográficos foram reconhecidos.
A seqüência arqueana de rochas verdes tem cerca de 4.000 metros de espessura com 
associações litológicas ultramáficas, máficas, vulcanossedimentares e sedimentares 
pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas, separado no Grupo Nova Lima, com onze 
associações litológicas reconhecidas e no Grupo Maquiné subdividido em duas unidades
O Paleoproterozóico é representado por uma pequena porção de metassedimentos finos 
pertencentes à Formação Sabará do Grupo Piracicaba.
Duas gerações de diques máficos atravessam a região, cujas idades são, respectivamente, 
mesoproterozóica e neoproterozóica.
O Neoproterozóico é representado por uma seqüência clasto-química típica de plataforma 
carbonática e pertencente ao Grupo Bambuí. A sedimentação inicial é clástica e representada 
por sedimentos de origem glacial, seguidos por uma extensa sedimentação de calcários 
dolomíticos na base e calcíticos no topo com níveis clásticos finos subordinados.
Uma pequena bacia sedimentar de idade suposta paleógena-neógena com conteúdo 
fossilífero inexpressivo foi mapeada, além de extensas coberturas coluvionares, eluvionares 
e aluvionares, estas últimas muito expressivas nas calhas dos cursos d'água mais importantes.
O metamorfismo regional atinge o facies anfibolito alto na região de influência das grandes 
falhas, no entanto, a grande maioria das rochas metassedimentares é do facies xisto verde. 
Um metamorfismo de caráter hidrotermal-metassomático atinge as rochas do SG Rio das 
Velhas, transformando-as em rochas peraluminosas ao longo das falhas.
A tectônica é complexa, marcada por grandes falhas transcorrentes de direção variando de 
noroeste até nordeste; à esta tectônica associa-se uma foliação milonítica com mergulhos 
subverticais. Uma cunha transpressiva com sentido de compressão de leste para oeste 
desenvolve-se entre falhas transcorrentes na região de Mateus Leme. Uma extensa rede 
de veios de quarto de extensão, por vezes quilométrica, de, pelo menos, duas gerações 
distintas, materializa a tectônica transcorrente.
As rochas metassedimentares do Grupo Bambuí foram afetadas por um leve metamorfismo 
epizonal e sofreram o processo de descolamento basal relacionado ao evento brasiliano 
tardio, com vetor de transporte oeste.
A produção mineral é importante, mas restringe-se aos materiais para uso em construção 
civil, tais como areia e brita, além de uma inexpressiva produção de quartzo, argilas 
refratárias e rochas peraluminosas para uso em refratários e na indústria química. O 
principal polo cimenteiro de Minas Gerais instalou-se na região dos calcários do Grupo 
Bambuí.
Palavras-chave: Arqueano, greenstone-belt, tectônica transcorrente, 
hidrotermalismo-metassomatismo, veios de quartzo, diques máficos.
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ABSTRACT

The Contagem Sheet - SE.23-Z-C-V - was mapped on 1:100,000 scale under the auspices of 
PRONAGEO - Brazil's Geology Program of the Department of Geology, Mining and Mineral 
Transformation of Ministry of Mines and Energy, coordinated by CPRM and implemented 
in partnership with Instituto de Geociências - UFMG. 
The region is located in the middle of the basement area of the southern São Francisco 
Craton and consists of supracrustal and infracrustal rocks of varying ages from the Archean 
to the Neoproterozoic. 
The tectonic framework is materialized by a collisional zone that sent two Archean crustal 
blocks in contact with the development of an ocean basin-type greenstone belt. 
The Archean infracrustal is represented by an association of gneisses and migmatites of 
TTG type, amphibolite and granitic intrusives with ages ranging from Mesoarchean until 
Neoarchean and geochemical signatures of the collisonal type, three granitoids plutons 
were separated and twelve petrographic facies recognized. 
The sequence of Archean greenstone rocks is about 4000 meters thick lithological 
associations with ultramafic, mafic, volcanosedimentary and sedimentary rocks belonging 
to the Rio das Velhas Supergroup, separated in the Nova Lima Group, with eleven recognized 
lithological associations and Maquiné Group subdivided into two units 
The Paleoproterozoic is represented by a small amount of fine metasediments belonging 
to the Sabará Formation of Piracicaba Group. 
Two generations of mafic dykes cross the region, whose ages are, respectively, 
Mesoproterozoic and Neoproterozoic. 
The Neoarchean is represented by a sequence typical clast chemistry of the carbonate 
platform and belonging to the Group Bambuí. The initial sedimentation and is represented 
by clastic sediments of glacial origin, followed by an extensive sedimentation of dolomitic 
limestone at the base and the top levels calcitic fine clastic subordinates. 
A small sedimentary basin-old alleged Paleogene-Neogene fossil content was mapped, 
plus extensive coverage colluvium, elluvium and alluvial, the latter very expressive in the 
gutters of the most important waterways. 
The regional metamorphism reached the high amphibolite facies in the region of influence 
of major faults, however, the vast majority of the metasedimentary rocks belo of greenschist 
facies. A metamorphism of hydrothermal metasomatic character was recognized in rocks 
from the SG Rio das Velhas, turning them into peraluminous rocks along fault zones.
The tectonic is complex, marked by major transcurrent faults of varying direction from 
northwest to northeast; to this tectonic joins a mylonitic foliation with subvertical dips. 
Transpressive sense with a wedge compression from east to west develops between transcurrent 
faults in the region of Mateus Leme. An extensive network of shafts quarter mile long extension 
times of at least two distinct generations, materializes the transcurrent tectonics. 
The Bambuí Group metasedimentary rocks were affected by a mild metamorphism epizonal 
and suffered the process of basal detachment related to late Brasiliano event, with vector 
transmission west.
The mineral production is important, but limited to the materials for use in building, such 
as sand and gravel, and a crude production of quartz, refractory clays and peraluminous 
rocks for use in refractory and chemical industries. The main cement pole of Minas Gerais 
settled in the region of limestones Bambuí Group.
Keywords: Archean, greenstone-belt, strike-slip tectonics, hydrothermal-metasomatism, 
quartz veins, mafic dykes
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1 — INTRODUÇÃO

O Relatório Final aqui apresentado acom-
panha o mapa geológico escala 1:100.000 da área 
coberta pela Folha Contagem (SE.23-Z-C-V), um pro-
duto do Contrato CPRM-UFMG, sob os auspícios do 
PRONAGEO e concluído em fevereiro de 2009. Este 
contrato de prestação de serviços técnicos especia-
lizados objetivou o mapeamento geológico e cadas-
tramento de recursos minerais das áreas cobertas 
pelas folhas de Contagem, Taiobeiras, Manhumirim, 
Montanha, Bocaiúva, Carangola, Curvelo, Mantena. 
Para localização das folhas, ver Figura 4.1. 

Os produtos finais deste contrato foram ela-
borados em plataforma de SIG - Sistema de Infor-
mações Geográficas (mapa geológico, bancos de 
dados) e outros aplicativos informatizados (relató-
rio, bancos de dados).

1.1 - Localização e Acessos

A Folha Contagem, em escala 1:100.000, tem 
as dimensões de 30’ x 30’ é delimitada pelas se-
guintes coordenadas geográficas:  latitude 19°30’ 
– 20°00’ e longitude 44°00’ – 44°30’ e ocupa uma 
área de aproximadamente 2.900 Km2 .

Está localizada na Região Central de Planeja-
mento do Estado de Minas Gerais, precisamente na 
área de influência direta de sua capital, pois Con-
tagem é o segundo município em importância da 
Região Metropolitana de Belo Horizonte.

Os municípios, cujas sedes localizam-se nos 
limites da folha, além da que lhe empresta o nome, 
são: Mateus Leme, Florestal, Juatuba, Cachoeira da 
Prata, Fortuna de Minas, Pedro Leopoldo, Matozi-
nhos, Capim Branco, Ribeirão das Neves e Betim.

Os acessos são os mais variados e de boa quali-
dade, contando com diversas estradas pavimentadas 
e de grande circulação de pessoas e de carga, pois a 
região está situada em plena Região Metropolitana 
de Belo Horizonte, um dos mais importantes eixos 
rodoviários e ferroviários do Brasil (figura 1.1). 

As rodovias BRs 040, 262 e 381 atravessam 
a região da folha. A BR 262, assim denominada a 
partir de Betim, no entroncamento com a BR 381, 
entrou em fase de duplicação após a conclusão dos 
trabalhos de campo. 

As rodovias com o prefixo MG asfaltadas são 
muitas, todas elas encontrando-se em boas condi-
ções de tráfego e unem todas as sedes municipais 
localizadas no âmbito da folha. Destas, destacam-se 
as duas seguintes: 

MG 424 que une Belo Horizonte a Sete Lagoas, 
duplicada até a cidade de Pedro Leopoldo, é o principal 
eixo de escoamento da produção cimenteira do estado;

MG 050 que é o principal e único corredor de 
transporte rodoviário de grande volume de tráfego 
em direção à região oeste de Minas Gerais e, secun-
dariamente, para o norte do estado de São Paulo; 
esta rodovia encontrava-se em fase de duplicação 
quando dos trabalhos de campo.

Além dessas, existe um número muito grande 
de estradas secundárias diversas, pavimentadas ou 
não, porém de boas condições de tráfego durante 
todo o ano, que unem as sedes municipais aos dis-
tritos, povoados e propriedades rurais. Atualmente, 
grande parte das estradas vicinais estão recebendo 
cobertura asfáltica, pois a ocupação urbana tem-se 
feito de forma acelerada na região e muitos lotea-
mentos, de pequeno e grande porte, estão sendo 
abertos, e com eles a infraestrutura se torna obriga-
ção mínima dos empreendedores.

A única estrada de ferro que atravessa a folha 
é a ligação de Belo Horizonte com o oeste do Brasil, 
antiga Viação Férrea Centro Oeste e atualmente ad-
ministrada pelo FCA – Ferrovia Centro Atlântica. Essa 
ferrovia tem estações em Betim e Mateus Leme e se 
destina exclusivamente ao transporte de cargas.

1.2 - Dados de Produção

A Folha Contagem, na ocasião de assinatura 
de contrato do projeto, já contava com 100% de sua 
área levantada durante cerca de 30 anos de pesqui-
sas geológicas empreendidas na região. A maior par-
te dos dados levantados ao longo deste período é 
de autoria, ou teve a participação do autor principal 
deste relatório. São 04 folhas em escala 1: 50.000, 
04 dissertações de Mestrado, 04 Trabalhos Geoló-
gicos de Graduação, 01 tese de doutorado, além de 
alguns trabalhos inéditos ou veiculados em eventos 
nacionais e em revistas de divulgação técnico/cien-
tífica. Além destes, a região norte e nordeste da fo-
lha, onde afloram as rochas do Grupo Bambuí, por 
acordo com a CPRM, teve os dados compilados do 
seu Projeto VIDA – Viabilidade Industrial e Defesa 
Ambiental, executado pela SUREG/MG no início da 
década de 1990; não houve modificações expressi-
vas do que já havia sido mapeado. 

Dos trabalhos compilados, especialmente dois 
merecem um destaque especial: - uma Dissertação 
de Mestrado e um Trabalho Geológico de Gradua-
ção, este último realizado sob a orientação do autor 
principal deste relatório. O mérito desses trabalhos 
foi reconhecido e seus autores levados à condição 
de co-autores do mapa geológico final.

O mapa geológico ora apresentado é então 
produto da integração e, por vezes, da reinterpreta-
ção dos dados acima citados, complementados por 
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trabalhos de campo nos pontos mais problemáticos 
da área e especialmente centrados onde não havia 
detalhe suficiente. Por conseguinte, o número de es-
tações de campo registrados no banco AFLORA não 
reflete o grau de cobertura total existente para a folha.

Os dados disponibilizados e registrados para a 
folha de Contagem constam do seguinte:

•	 518 estações de campo descritas e compila-
das;

•	 35 lâminas delgadas;

•	  02 seções polidas;

•	 50 análises químicas de rocha total;

•	 03 determinações geocronológicas.

Das estações de campo registradas, 65 foram 
obtidas na campanha de campo atual, descrevendo 
novos afloramentos encontrados ou procurando es-
clarecer pontos obscuros em afloramentos já conhe-
cidos. Um exemplo do detalhamento procurado foi 
no domínio do denominado embasamento cratôni-
co, pois em quase todos os mapas disponíveis este 
encontrava-se mapeado como uma unidade indivisa.

Foram confeccionadas apenas 18 lâminas del-
gadas de rochas metavulcânicas, já que o número de 
descrições existentes ultrapassa duas centenas, par-
te dessas lâminas foram descritas novamente.

As análises geoquímicas, tanto de granitóides, 
quanto de rochas vulcânicas, são provenientes da 
tese de doutorado do autor principal e de três dis-
sertações de mestrado.

As 03 determinações geocronológicas (pelo 
método U-Pb em zircões) são de trabalhos anterio-
res e interessam os maciços granitóides cartografa-
dos; sendo que 02 destas idades foram obtidas pelo 
autor principal. 

Todos os afloramentos descritos e compilados 
estão registrados no Banco AFLORA (arquivado em 
CD, anexo). Os bancos de dados diretamente ligados 
ao mapa geológico digital em SIG, ou seja, estruturas 
de pontos e linhas, bem como de recursos minerais, 
foram preenchidos apenas com cerca de 300 aflo-
ramentos selecionados, para melhor clareza gráfica, 
em função das características das bibliotecas diver-
sas fornecidas pela CPRM.

1.3 - Agradecimentos

Ao longo deste trabalho muitas foram as pes-
soas e entidades que colaboraram para seu êxito. 
Certamente muitas serão esquecidas, outras não 
serão lembradas com a devida importância, porém 
o agradecimento é externado a todos que contribu-
íram para que a Geologia da Folha de Contagem pu-
desse ser conhecida e divulgada.

Figura 1.1 – Mapa mostrando os principais acessos rodoviários da região
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que certamente muito contribuirá para o conheci-
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2 — ASPECTOS FISIOGRÁFICOS,  
HIDROGRAFIA, CLIMA E VEGETAÇÃO

2.1 -  Fisiografia

A Folha Contagem está situada ao norte do sis-
tema montanhoso do Quadrilátero Ferrífero e englo-
ba parte do Planalto do São Francisco na sua porção 
mais setentrional. Os principais domínios morfológi-
cos da folha estão esboçados na figura 2.1. Apesar da 
relativa monotonia de relevo podem ser distinguidas 
as feições fisiográficas abaixo relacionadas:

•	 inselberg da Serra de Mateus Leme (conhecida 
como Serra de Santo Antônio ou Serra do Ele-
fante), estruturado em quartzitos;

•	 faixa montanhosa da Serra Negra de Betim de-
senvolvida sobre rochas metassedimentares e 
metavulcânicas;

•	 planalto do São Francisco, com colinas muito 
suaves de feições tabulares, dominando o can-
to nordeste e pequenas porções ao norte da 
folha, desenvolvido sobre a cobertura clasto-
-química do Grupo Bambuí;

•	 colinas arrasadas de topo muito suave, típicas 
dos terrenos mais antigos do embasamento 
cratônico;

•	 pães de açúcar estruturados em rochas grani-
tóides intrusivas ao norte de Juatuba;

•	 região de rejuvenescimento do Alto de Sete 
Lagoas, com colinas de encostas íngremes e 
vales muito encaixados, limitados por fraturas 
retilíneas e drenagem retangular;

•	 karst entre Pedro Leopoldo e Sete Lagoas com 
afloramentos calcários ricos em estruturas de 
relevo kársticas, tais como dolinas, lapiès, gru-
tas, etc (ver figura 2.3);

•	 cristas retilíneas e alongadas, estruturadas a 
partir de grandes veios de quartzo que podem 
atingir extensões de dezenas de quilômetros, 
tornando-se uma feição inconfundível e carac-
terística da região (ver figura 5.3).

O relevo montanhoso do Quadrilátero Ferrífe-
ro não aparece na folha, apesar de existir uma por-
ção de rochas no canto sudeste da folha pertencente 
ao Supergrupo Minas. Essa região é muito arrasada, 
pois está no domínio filitos muito intemperizados.

A feição mais notável da região é a elevação, 
com aspecto de inselberg, da serra de Santo Antô-
nio, logo ao norte de Mateus Leme; possui encostas 
muito íngremes e altitude máxima acima de 1.200 
metros e foi moldada pela erosão diferencial atuan-

do sobre rochas vulcânicas na base e rochas quartzí-
ticas no topo (figura 2.2). 

Já a feição da Serra Negra de Betim é bem me-
nos conspícua e também foi preservada da erosão 
por estar situada em domínio de rochas quartzíticas 
que sustenta seu topo mais agudo; sua altitude má-
xima é acima de 1.100 metros.

Na região das rochas vulcânicas nas bases das 
serras de Santo Antônio e Negra de Betim o relevo 
é arrasado, configurando formas tabulares que se 
amortecem progressivamente em direção às princi-
pais calhas de drenagem, caracterizando um relevo 
típico de sopé de morros, onde o fenômeno de agra-
dação de relevo importa mais do que a susceptibili-
dade erosiva da rocha subjacente. A diferença de co-
tas entre as maiores elevações e as feições tabulares 
de sopé chega a mais de 300 metros.

No canto nordeste da folha e em algumas por-
ções isoladas do norte predominam feições semi ta-
bulares caracterizadas por interflúvios muito amplos 
e encostas suaves, típica de relevo de bacia sedimen-
tar suavemente dobrada. Essa região já faz parte do 
Planalto do São Francisco, que compreende toda a 
Bacia Sedimentar Bambuí. Nas regiões onde o calcá-
rio é predominante desenvolveu-se um dos mais no-
táveis relevos kársticos do Brasil, com inúmeras mor-
fologias características, tais como: dolinas, lapiès, 
grutas e outras (figura 2.3). As grutas da região são 
famosas e procuradas por todos aqueles que se inte-
ressam pela Espeleologia e pela Paleoantropologia, 
pois serviram de abrigo para os primeiros habitantes 
da região, a cerca de 10.000 anos.

As cotas máximas e mínimas variam de poucas 
centenas de metros, entre 800 e 1.000 metros.

Figura 2.2– Serra de Santo Antônio vista de oeste para 
leste
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O restante da Folha Contagem é constituída 
de rochas gnáissicas e graníticas, com relevos mais 
ou menos homogêneos e com variações dadas por 
estruturação mais recente. O relevo é geralmente 
caracterizado por colinas suaves de topos aplaina-
dos e relevo típico de meias-laranjas, como ocorre 
no domínio do Complexo Belo Horizonte , espe-
cialmente no polígono balizado pelas cidades de 
Cachoeira da Prata, Fortuna de Minas, Esmeraldas, 
São José da Varginha (limite das folhas de Pará de 
Minas e Contagem). As cotas variam entre 700 e 
800 metros, sem máximos contrastantes.

Um pouco ao norte da cidade de Juatuba, no 
domínio de granitóides intrusivos, predomina um re-
levo de pães de açúcar não muito abruptos, relevo 
esse que se estende ao sul e norte de Betim, já no 
domínio de gnaisses e migmatitos. Nessas regiões as 
cotas têm em média 750 metros, com declive igual-
mente suave em direção à calha do rio Paraopeba; o 
padrão de drenagem é tipicamente dendrítico.

Um aspecto do relevo que chama a atenção 
do observador mais atento é um profundo encaixa-
mento das drenagens ao longo de um corredor de 
direção mais ou menos norte–sul que se estende 
desde o norte de Ribeirão das Neves até o sul de 
Sete Lagoas, com máximos localizados ao longo da 
BR 040, principalmente do seu lado ocidental, em 

Figura 2.1 – Mapa mostrando a distribuição das principais unidades de relevo da Folha Contagem entre as coordena-
das 20º00' – 19º30' e 44º00' – 44º30'

direção ao norte. O encaixamento da drenagem for-
ma desníveis da ordem de algumas poucas centenas 
de metros, com as vertentes dos morros tornando-
-se muito abruptas e topos com tendência a formar 
cristas um pouco agudas e retilíneas. Este rejuve-
nescimento é certamente de idade pós-mesozóica. 
D’Arrigo (1995) cita que as falhas distensionais que 
afetaram o Grupo Bambuí na região de Sete Lagoas 

Figura 2.3– Relevo cárstico nos calcários da Fm. SeteLa-
goas; foto tomada de W para E na rodovia MG 424 em 

Matozinhos
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e foram responsáveis pelo soerguimento do alto es-
trutural aí existente, podem ter sido formadas, ou 
pós Neoproterozóico ou durante o Cretáceo. 

Porém, o que realmente mais chama a aten-
ção e constitui uma das mais notáveis expressões 
topográficas da região é o padrão absolutamente re-
tilíneo de finas cristas moldadas em veios de quart-
zo. Estas cristas são agudas e têm, em geral, poucas 
dezenas até poucas centenas de metros de largura, 
porém, extensão de, não raramente, dezenas de 
quilômetros. As mais proeminentes encontram-se 
na região de abrangência do Complexo Belo Hori-
zonte, entre as cidades de Fortuna de Minas e Esme-
raldas. Elas são desenvolvidas exclusivamente sobre 
os veios de quartzo e, contrariamente à opinião 
corrente, os diques de rochas básicas não ocupam 
relevos proeminentes, sendo suas cristas bem mais 
discretas e quase sempre arrasadas pela erosão.

As planícies aluvionares formam o chamado 
relevo de várzeas e são muito bem desenvolvidas ao 
longo do rio Paraopeba e de seus principais afluentes.

2.2 - Geomorfologia

No aspecto geomorfológico, segundo o con-
ceito de King (1956), os topos aplainados das serras 
quartzíticas mais elevadas, onde nota-se um desen-
volvimento, por vezes extenso, de carapaças late-
ríticas consolidadas, são de idade presumível mio-
cênica-pliocênica. Estes topos devem representar 
as superfícies mais antigas da plataforma sul ame-
ricana, que se desenvolveram antes do Mioceno. O 
topo da serra de Santo Antônio é um remanescente 
dessa superfície.

No domínio das rochas arqueanas, metasse-
dimentares, graníticas e gnáissicas pouco resta da 
grande Superfície de Aplainamento Sulamericana, 
pois ela foi quase que inteiramente retrabalhada 
pelo Ciclo Velhas. 

No domínio do Planalto do São Francisco a 
superfície Sulamericana está preservada em altitu-
des que, a partir de 1.000 metros ao norte de Belo 
Horizonte, onde mostram um acentuado caimento 
em direção ao norte. Restos dessa superfície estão 
preservados nas encostas das serras quartzíticas, 
porém foram quase que totalmente retrabalhadas 
pela Superfície Velhas, muito bem exposta em qua-
se a totalidade da folha e em processo de disseca-
mento pelo atual regime de drenagem, o que dá 
origem às extensas planícies aluvionares ao longo 
do rio Paraopeba e seus tributários.

No entanto, o aspecto mais notável e intrigan-
te da evolução da paisagem é o rejuvenescimento de 
relevo ao longo do denominado Alto de Sete Lagoas, 
muito bem visível do lado oriental da estrada BR 040, 
mais ou menos ao norte da localidade de Andiroba. 
Em uma grande extensão do terreno o profundo 
encaixamento dos vales promoveu desníveis da or-
dem de mais de 200 metros. Esses vales truncam a 

Superfície Velhas, de modo que devem representar 
um soerguimento ao longo de uma zona de fraqueza 
crustal, provavelmente no Cretáceo ou no Terciário 
inferior (ver parágrafo. 2.1 e capítulo 6).

2.3 - Clima

A região da Folha Contagem está situada no 
domínio da região mais industrializada e de maior 
contingente populacional do estado de Minas Ge-
rais. A ocupação urbana generalizada, aliada a 
uma antropização (retirada da cobertura vegetal, 
assoreamento, poluição dos cursos d’água, imper-
meabilização do solo, e outros fatores) totalmente 
desorganizada, foi extremamente nociva ao clima 
e comprometeu drasticamente as condições am-
bientais em relação aos parâmetros de salubridade. 
A região é um bom exemplo das conseqüências de-
sastrosas da poluição atmosférica, extremamente 
acentuada no domínio das megalópoles, tal o caso 
da Região Metropolitana de Belo Horizonte. O des-
controle climático é bem visível no regime torrencial 
das chuvas provocando inundações repetidas; e em 
um fenômeno típico, que é a inversão térmica nos 
períodos secos e mais frios, onde o ar se carrega de 
material particulado (poeira) e não consegue ultra-
passar a barreira de ar mais frio em altitude, ocu-
pando uma faixa que se estende desde o nível do 
terreno até poucas centenas de metros de altura, 
ocasionando um mal-estar geral na população.

No entanto, o clima típico da região está den-
tro do padrão de classificação do tipo mesotermal, 
caracterizado por duas estações bem definidas, uma 
quente e chuvosa entre os meses de novembro e 
março, com precipitações em torno de 1.500mm e 
outra seca entre os meses de maio e setembro, com 
temperaturas mais amenas. Os meses de abril e ou-
tubro são de transição, com uma espécie de semi-
-outono e de uma semi-primavera. Na classificação 
clássica de Köppen o clima é do tipo CW.

Restos desse clima original podem ser en-
contrados nos lugares mais afastados dos núcleos 
urbanos, onde nos pontos mais elevados e menos 
antropizados ainda predomina uma temperatura 
amena que pode ser caracterizada como sendo 
tropical de altitude.

2.4 - Vegetação

A vegetação original sobrevive em manchas 
isoladas e não corresponde a mais de 20% da área 
total da folha. O restante foi todo arrasado, sendo 
transformado em área urbanizada e de pastagens 
e, mais raramente, de agricultura familiar, nunca 
extensiva, por causa das limitações naturais da to-
pografia do terreno. Nas regiões mais montanhosas, 
principalmente nas ravinas úmidas onde ocorrem 
rochas vulcânicas, predomina um tipo de vegeta-
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ção de porte mais elevado, transicional entre Mata 
Atlântica e Cerrado, com espécies arbóreas carac-
terísticas dos dois biomas. No domínio das rochas 
gnáissicas predomina o cerrado de alto a médio 
porte com espécies características tal como o pequi 
(cariocar brasiliensis), tão caro das populações ser-
tanejas. No domínio dos calcários do Grupo Bambuí, 
sobretudo nas encostas rochosas, a vegetação é de-
cídua caducifólia, do tipo mata-seca, onde a espécie 
mais característica é o angico (anadenathera falca-
ta), árvore de grande porte e exuberância.

Contam-se ainda muitos trechos de matas ci-
liares, se bem que as matas galerias ao longo do rio 
Paraopeba foram quase que completamente arrasa-
das. Em outros cursos d’água alguns trechos de matas 
ciliares estão em processo de regeneração, em decor-
rência das imposições da legislação florestal vigente. 

Raros campos de altitude são visíveis nos al-
tos quartzíticos, principalmente no alto da Serra de 
Santo Antônio. 

Matas residuais de tendência homogênea, 
resquícios de um paleoclima mais ameno, e com-
postas de espécies de anacardiáceas (candeia, aro-
eira) são encontradas em pontos isolados no meio 
das matas transicionais.

2.5 - Hidrografia

A Folha Contagem situa-se nas bacias hidro-
gráficas de dois dos mais importantes afluentes da 
margem direita do rio São Francisco: - o rio Parao-
peba e o rio das Velhas. Destes, o rio Paraopeba tem 
cerca de 70Km de seu curso medido na área abran-
gida pela folha. O rio das Velhas não corre a região, 
porém é representado por um importante afluente 
de sua margem esquerda, que é o ribeirão da Mata.

Vários afluentes da margem direita do rio Pa-
raopeba correm na região da folha, destacando-se 
o ribeirão das Abóboras, o ribeirão dos Macacos, o 
rio Betim e o ribeirão Serra Azul (este na margem es-
querda), onde se faz uma das principais captações de 
água para a região metropolitana de Belo Horizonte.

O divisor de águas das duas bacias hidrográ-
ficas tem direção quase norte-sul, e passa por Ri-
beirão das Neves, Andiroba, indo até Sete Lagoas. 
Uma elevação conhecida que faz parte do divisor é o 
Morro das Pedras, atravessado pela rodovia BR 040, 
cerca de 10Km após o trevo para Ribeirão das Neves, 
em direção à Sete Lagoas. Curiosamente, essa rodo-
via corre praticamente em cima do divisor de águas 
das duas bacias hidrográficas.
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3.1 - Histórico

Na figura 3.1 foi apresentado um mapa que 
relaciona todos os trabalhos de mapeamento con-
sultados e existentes na região, em escala igual ou 
menor que 1: 100.000.

A Folha Contagem em escala 1:100.000 en-
globa quatro folhas em escala 1:50.000 que foram 
mapeadas no final da década de 1970 e no início da 
década de 1980, por geólogos da extinta Diretoria 
de Geologia do Instituto de Geociências Aplicadas - 
IGA, órgão do governo estadual. Esse mapeamento 
foi o primeiro de cunho sistemático realizado no es-
tado de Minas Gerais após o trabalho pioneiro do 
Quadrilátero Ferrífero, executado pelo consórcio 
DNPM-USGS. Durante o presente mapeamento es-
sas folhas foram integralmente compiladas e rein-
terpretadas à luz dos conhecimentos atuais e modi-
ficadas pelos novos trabalhos de campo.

Do ponto de vista histórico, a área coberta 
pela Folha Contagem, apesar de estar situada na 
fronteira oeste do Quadrilátero Ferrífero, uma das 
regiões pré-cambrianas mais bem conhecidas do 
Brasil, nunca mereceu por parte dos geólogos uma 
atenção especial, pelo único motivo da sua absoluta 
carência em recursos minerais metálicos. 

A única cidade de relevância nos primeiros 
tempos das incursões dos bandeirantes é Mateus 
Leme, pois eles aí se estabeleceram e fundaram um 
núcleo de povoação, pela razão da existência de ouro 
nos sopés da serra de Santo Antônio. No córrego do 
Barreado, vertente ocidental desta serra, o ouro che-
gou a ser abundante, porém foi rapidamente exau-
rido, e as fontes primárias, apesar da existência de 
muitas galerias de exploração, nunca foram lavradas.

O agalmatolito, rocha industrial de grande im-
portância para a fabricação de artefatos de cerâmica 
fina e de refratários sílico-aluminosos; muito abun-
dante na região entre Pará de Minas e Pitangui, nunca 
chegou a ser importante na região de Mateus Leme. 
Apenas uma frente de lavra foi desenvolvida em larga 
escala e continua até os dias de hoje em produção 
intermitente. Algumas frentes de lavra de pequeno 
porte também foram trabalhadas, porém com produ-
ção ínfima em razão da qualidade medíocre do ma-
terial, encontrando-se hoje totalmente abandonadas.

A região ao sul de Esmeraldas, na parte central 
da folha, se estabeleceu, desde a década de 1960, 
como pólo de produção de areia para construção ci-
vil destinado ao grande mercado representado pela 
Região Metropolitana de Belo Horizonte. Pela exaus-
tão dos depósitos ao longo do rio Paraopeba e de 
seus afluentes principais mais próximos da cidade de 
Esmeraldas, e também pelas exigências ambientais 

cada vez mais rígidas, o centro de produção tem se 
deslocado, paulatinamente, em direção ao norte do 
município e para outros, tais como, para a região de 
Cachoeira da Prata e Fortuna de Minas.

A região compreendida pelas cidades de Pedro 
Leopoldo, Matozinhos, Prudente de Morais, Vespa-
siano e Lagoa Santa, localizada no contexto dos calcá-
rios da base do Grupo Bambuí, tem sustentado, des-
de os fins do século XIX, uma indústria de calcinação. 
São muitos os pequenos fornos existentes, a maior 
parte atualmente abandonados, pois foram substitu-
ídos por fornos giratórios modernos, altamente ren-
táveis e com um grande volume de produção. 

Ao lado da cal, destaca-se a indústria cimentei-
ra que se estabeleceu na região a partir dos anos 40 
do século XX. A região se tornou, portanto, uma re-
ferência nacional para a produção de cimento e cal, 
com diversas usinas de grande porte.

A região tem sido também um tradicional 
produtor de brita para a construção civil, seja ela 
derivada dos gnaisses do embasamento cristalino 
ou de calcários.

3.2 - Resumo Bibliográfico

As primeiras observações devem-se à Guima-
rães & Barbosa (1934) que consideraram a região da 
serra de Santo Antônio e da serra Negra de Betim, 
como uma prolongação da “Série de Minas”, segundo 
um conceito generalizado na época, que correlacio-
nava todas as seqüências portadoras de metassedi-
mentos epimetamórficos e minério de ferro bandado 
como pertencente àquela série. Essas “séries” de me-
tassedimentos eram denominadas de algonquianas e 
os gnaisses do embasamento de arqueanas.

Moraes (1938) e Leinz (1938) descreveram a 
geologia concernente aos depósitos de agalmato-
litos da região de Pará de Minas, porém não fazem 
referência aos depósitos a oeste da serra de Santo 
Antônio, porque na época eles não eram conhecidos.

A primeira referência sobre o posicionamento 
da estrutura dobrada de Mateus Leme, como sendo 
pertencente ao Supergrupo Minas apareceu em um 
mapa geológico em escala 1:1.000.000 de autoria de 
Grossi Sad (1968, não publicado).

Costa & Romano (1976), consideraram a seqüên-
cia de rochas metavulcânicas e metassedimentares na 
faixa entre Mateus Leme – Pará de Minas – Pitangui 
como pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas.

Entre 1978 e 1983, a região foi mapeada por 
geólogos do Instituto de Geociências Aplicadas, o 
que resultou em quatro folhas em escala 1:50.000, 
respectivamente as folhas de Esmeraldas, Cachoei-

3 — TRABALHOS ANTERIORES
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ra da Prata, Pedro Leopoldo e Contagem. Os mapas, 
apesar de não terem seus autores identificados, 
por imposição institucional da época, possuem al-
guns relatórios inéditos (Romano 1984, Fiumari et 
al. 1984) Nesse mapeamento, pela primeira vez, foi 
seguramente correlacionada ao Supergrupo Rio das 
Velhas, toda a seqüência de rochas supracrustais da 
região entre Mateus Leme e Betim, com uma dupla 
divisão em grupos Nova Lima e Maquiné.

Romano (1985; 1989; 1990 a e b; 1993 a e b), 
Romano & Carmo (1990, 1992), Carmo & Romano 
(1996) discutem a origem dos depósitos de rochas 
peraluminosas e estabelecem uma síntese de todos 
os trabalhos regionais. Estes autores centram-se na 
evolução tectônica e na alteração hidrotermal clássi-
ca ligada à circulação de fluidos pós-vulcânicos, como 
responsável pela origem dos depósitos de rochas pe-
raluminosas da faixa entre Mateus Leme – Pará de 
Minas – Onça do Pitangui – Pitangui. 

Teixeira & Kuyumjian(1991) propõem tam-
bém um modelo hidrotermal clássico baseado na 
suposta existência de um corpo granitóide intru-
sivo gerador de fluidos para explicar a gênese das 
rochas peraluminosas.

O papel da tectônica transcorrente como 
responsável pela alteração hidrotermal e pelo po-

sicionamento crustal de corpos granitóides foi ini-
cialmente evidenciado por Paiva (1996) e Romano 
& Paiva (1997a). 

No âmbito da Bacia Sedimentar Bambuí, vale 
destacar o trabalho pioneiro de von Freiberg (1932), 
e a contribuição, ainda muito atual, de Branco & 
Costa (1961) na elucidação da estratigrafia dessa 
seqüência clasto-carbonática, e o de Schöll (1972) na 
cartografia da porção sul da bacia, no contato com a 
Serra do Espinhaço.

O projeto VIDA (Viabilidade Industrial e Defe-
sa Ambiental, 1994) da CPRM redefiniu e separou as 
unidades do Grupo Bambuí, em toda sua extensão 
aflorante no âmbito da folha, utilizando a estratigra-
fia clássica de Branco & Costa (1961).

A partir da década de 1980, uma série de 
trabalhos e dissertações de mestrado evidenciou o 
papel da tectônica brasiliana na borda sul da bacia 
Bambuí, materializada por um extenso descolamen-
to de suas rochas sobre o embasamento arqueano 
(Alkmim et. al.1989; Magalhães 1988; Magalhães 
1989; Ortu 1990; D’Arrigo 1995).

O caráter colisional de corpos granitóides 
alojados ao longo do denominado Lineamento Pi-
tangui (Romano & Noce 1995) foi geoquimicamen-

Figura 3.1 – Mapas geológicos anteriores consultados e/ou compilados,

entre as coordenadas 20º00' – 19º30' e 44º00' – 44º30'
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te demonstrado por Romano et al. (1995) e Perillo 
(1998), para os granitóides da região entre Flores-
tal e Pará de Minas.

Oliveira (1995) descreve diversos facies graníti-
cos para os granitóides da região de Cachoeira da Prata.

Heineck (1997, 2005), estudando a geologia da 
região de Mateus Leme no prolongamento sudeste 
das estruturas de Pará de Minas, também evidencia o 

papel da tectônica compressiva no processo de altera-
ção hidrotermal e realiza uma extensa caracterização 
geoquímica das suas rochas metaultrabásicas e meta-
básicas. Esse autor detalhou a estrutura da serra de 
Santo Antônio em escala 1:25.000, mapa este apro-
veitado integralmente no presente mapeamento.

A lista completa dos artigos publicados sobre a 
região Contagem encontra-se ao final deste relatório.
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A Folha Contagem está situada em pleno do-
mínio do embasamento meridional do Cráton do São 
Francisco (Almeida 1977) importando em terrenos 
gnáissicos migmatíticos meso a neorqueanos, corpos 
granitóides também meso a neoarqueanos e a se-
qüência greenstone belt neoarqueana do Supergru-
po Rio das Velhas. 

A localização da área em relação ao limite do 
cráton é mostrada na figura 4.1.

O principal acidente tectônico da região é o 
denominado Lineamento Pitangui, inicialmente ci-
tado por Romano & Noce (1995) como Lineamen-
to Pitangui-Congonhas e redefinido por Romano & 
Paiva (1997), como uma zona colisional entre dois 
núcleos crustais arqueanos (figura 4.2). Prova disso 
é que os granitos tarditectônicos arqueanos posi-
cionados ao longo deste lineamento têm uma típi-
ca assinatura geoquímica de ambientes colisionais 
continentais (Romano et al. 1995). A direção estru-
tural do Lineamento Pitangui foi definida quando 
do mapeamento da Folha Pará de Minas; ela é fran-
camente noroeste-sudeste, tem uma largura máxi-
ma de mais de 20Km e materializa pelo menos três 
zonas principais de cisalhamento (Romano 2007). 
No seu prolongamento para a Folha Contagem, o 
caráter transcorrente do lineamento foi corrobora-
do e as zonas de cisalhamento que o compõem são 
reconhecidas praticamente em toda a extensão da 
folha. Foi também evidenciado que as estruturas 
transcorrentes que compõem o Lineamento Pitan-
gui prolongam-se para leste até desaparecerem sob 
a cobertura carbonática do Grupo Bambuí.

Esse lineamento separa o Complexo Divinópo-
lis, ao sul, do Complexo Belo Horizonte, ao norte. Ri-
chter & Lacerda (1975) e Menezes Filho et al (1975) 
já haviam esboçado uma separação do embasamen-
to em dois compartimentos, por eles denominados 
de Complexo Maravilhas e Complexo Carioca, este 
último notavelmente mais cisalhado que o primeiro.

O greenstone belt Rio das Velhas impõe-se 
como sendo uma bacia oceânica desenvolvida na 
zona de colisão entre os dois blocos crustais ao lon-
go do Lineamento Pitangui. A idade desta colisão, 
nitidamente oblíqua e sinistral, segundo os indica-
dores cinemáticos mais antigos, é seguramente me-
soarqueana. Esta idade é corroborada através de 
idades da granitogênese regional mais antiga, em 
torno de 2.755 Ma, para o granitóide de Mateus 
Leme, estendendo-se até o Neoarqueano, conforme 
idades do granitóide tardicolisional de Florestal, em 
torno de 2.593 Ma (Romano 1989). 

O Evento Transamazônico atuou sobre as an-
tigas estruturas arqueanas e tem na região um cará-
ter nitidamente transcorrente mais rúptil do que do 
evento arqueano, porém de menor amplitude e sen-
tido de movimentação dúbio. A atuação da tectôni-
ca transamazônica é comprovada por idades U-Pb, 
Rb-Sr e K-Ar em material granítico, com análises de 
zircão, rocha total e biotita (Romano et al. 1991). No 
entanto, como já citado por Romano (1989) a com-
pressão das estruturas ao sul de Mateus Leme tem 
o mesmo vetor de transporte da Serra do Curral Oci-
dental, e podem ter sido retrabalhadas pelo evento 
compressivo transamazônico que atuou nesta serra. 
Todavia, a própria serra do Curral ocidental pode 
ser uma estrutura transcorrente ainda não devida-
mente reconhecida por causa do vetor de transpor-
te compressivo mais conspícuo que é prontamente 
reconhecido em suas rochas.

Na região da serra de Santo Antônio, a estru-
tura que materializa esta serra pode ser explicada 
como sendo de uma cunha transpressiva entre duas 
zonas de cisalhamento transcorrentes de direções 
E-W, mais ou menos paralelas. Desse fato, resulta-
ram falhas de empurrão de vetor de transporte oes-
te, totalmente fora do padrão da compressão regio-
nal transamazônica, que é de sentido noroeste. 

O Evento Brasiliano foi ativo na região, sendo 
responsável pelo descolamento basal do Grupo Bam-
buí ao longo de toda sua extensão de afloramento no 
contato com o embasamento gnáissico. Esse desco-
lamento é motivado pela compressão da Cordilheira 
do Espinhaço segundo diversos trabalhos (Alkmim 
et. al.1989; Ortu 1990; D’Arrigo 1995).

No entanto, o evento brasiliano não é eviden-
ciado nas rochas supracrustais arqueanas. Dados 
geocronológicos K-Ar em biotitas de granitóides ar-
queanos confirmam que a isoterma de 300°C não 
afetou as rochas após o Transamazônico, tendo se 
arrefecido mais ou menos ao longo da serra da Mo-
eda (Teixeira 1985; Romano et al. 1991).

Estruturas distensivas neotectônicas no plano 
regional existem, mas têm uma importância ainda 
não devidamente avaliada por falta de marcadores 
cinemáticos seguros. Quando é possível encontrá-
-los, nota-se que estão associados aos deslocamen-
tos por gravidade afetando depósitos cenozóicos ou 
então à uma reativação de relevo (ver cap. 6)

4 — CONTEXTO GEOTECTÔNICO E 
GEOLOGIA REGIONAL
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Figura 4.1 – Localização da folha em relação aos limites do Cráton do São Francisco

Figura 4.2 – Principais zonas de cisalhamento associados ao Lineamento Pitangui e seu prolongamento na Folha Conta-
gem entre as coordenadas 20º00' – 19º30' e 44º00' – 45º00'
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Inicialmente, é bom frisar que a geologia da 
Folha Contagem é a mesma da Folha Pará de Minas. 
Todas as unidades estão em perfeita continuidade fí-
sica, podendo ser reconhecidas em toda a extensão 
do terreno ocupado pelas duas folhas. As únicas di-
ferenças são as descontinuidades nos acidentes geo-
gráficos que não têm correspondência em ambas as 
regiões. Mesmo no aspecto tectônico, são reconhe-
cidas as mesmas características estruturais, estando 
a região situada no prolongamento de uma megaes-
trutura transcorrente, o Lineamento Pitangui, como 
já relatado no capítulo anterior. 

Portanto, o leitor fica advertido que as des-
crições podem parecer as mesmas para as duas 
folhas, e realmente são, observando os detalhes 
locais que as diferenciam.

A região compreendida pela Folha Contagem 
pode então ser separada em três grandes domínios 
litológicos precambrianos:

•	 embasamento cratônico meso a neoarqueano 
englobando gnaisses e migmatitos e corres-
pondendo a cerca de 50% da folha;

•	 seqüência greenstone belt neoarqueana do 
Supergrupo Rio das Velhas ocupando aproxi-
madamente 10% do terreno mapeado; 

•	 intrusões de granitóides ocupando cerca de 
30% da folha.

O enxame de diques básicos meso a neoprote-
rozóico, os grandes veios de quartzo e diques clásti-
cos, apesar de expressivos, ocupam, no máximo, 2% 
da superfície mapeada.

Além destes, ocorrem a cobertura neoprote-
rozóica de plataforma carbonática e as coberturas 
neógenas quaternárias e terciárias. Ambas devem 
corresponder a mais ou menos 10% do terreno ma-
peado. Como estas coberturas são relativamente fi-
nas, o cálculo da sua área aflorante está confundido 
com a de seu embasamento (ver Tabela 5.1).

5.1 - Embasamento Cratônico

5.1.1 - Rochas de Posicionamento Indeterminado

A - Diques clásticos (cl)

As feições mais enigmáticas da geologia ao 
norte de Belo Horizonte são as grandes fraturas do 
embasamento gnáissico migmatítico, integrante do 
Complexo Belo Horizonte, preenchidas por rochas se-
dimentares absolutamente sem metamorfismo e de-
formação.  Esses diques são de pequena espessura, 
geralmente descontínuos, porém atingem extensões 

da ordem de dezenas de quilômetros. A extensão 
dos diques em profundidade é difícil, mesmo impos-
sível, de ser estimada, pelo fato deles estarem pre-
enchendo fraturas, aparentemente verticais, o que 
os torna de uma geometria peculiar, em se tratando 
de rochas sedimentares. Eles são difíceis de serem 
mapeados, pois não possuem expressão topográfica 
contrastante com os gnaisses encaixantes. Tem uma 
direção geral mais ou menos nordeste – sudoeste, 
porém isto não é geral, pois existem em outras dire-
ções. Ressalta-se, entretanto, que os mais espessos e 
contínuos têm a direção supra mencionada.

São geralmente constituídos de sedimentos 
clásticos grosseiros, bem litificados, do tipo con-
glomerático e arenítico e de posição estratigráfica 
muito difícil de ser estabelecida. Podem ser tanto 
de idade paleozóica, quanto de idade proterozói-
ca.. Geralmente são depósitos grosseiramente es-
tratificados de conglomerado, arenito e siltito. Os 
conglomerados são geralmente monomíticos com 
seixos centimétricos bem arredondados de quart-
zo e matriz arenosa. Gradam lateralmente para 
arenitos grossos, geralmente microconglomeráti-
cos. Raramente estão cobertos por uma camada 
de siltito ou argilito, porém podem existir lentes 
e pequenas camadas de granulometria mais fina 
intercaladas nos arenitos.

Ao microscópio, o arenito mostra ser muito 
imaturo e mal selecionado com grãos de quartzo, 
feldspatos e fragmentos líticos imersos em uma ma-
triz quartzo-micácea, totalmente sem recristalização 
posterior à diagênese.

Os exemplos mais característicos desses di-
ques estão situados na serra do Campelo, sudoeste 
de Pedro Leopoldo e na Fazenda Quilombo, próximo 
ao distrito de Vera Cruz de Minas, descritos por Fiu-
mari et al. (1984) .

A pilha sedimentar da Fazenda do Campelo é 
a única seqüência completa já reconhecida, pois é 
possível observar uma sucessão de conglomerado, 
arenitos puros e arcosianos e siltito, com espessura 
aflorante maior de que 40 metros. As rochas mos-
tram estruturas sedimentares preservadas. Neste 
local, a pequena pilha sedimentar parece estar reco-
berta por rochas clásticas da base da Formação Sete 
Lagoas, porém, as relações de contato não são muito 
nítidas e é provável que pertençam à própria pilha. 

A hipótese mais aceita para a idade desses 
sedimentos é a neoproterozóica, relacionando-os à 
Formação Carrancas, porém a total falta de meta-
morfismo é um fator problemático, pois, os sedimen-
tos do Grupo Bambuí possuem regionalmente um 
metamorfismo da facies xisto-verde baixa. E, é muito 
pouco provável que, com a conspícua deformação 

5 — UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS
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Tabela 5.1 - Coluna litoestratigráfica proposta para a Folha Contagem
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marginal do grupo, tenha havido porções de emba-
samento protegidas dessa deformação. Nos locais 
onde os metassiltitos do Grupo Bambuí parecem es-
tar recobrindo-os, eles não têm metamorfismo. 

Pelo fato de existirem depósitos paleozóicos 
no centro da Bacia Bambuí, a hipótese dessa mesma 
idade não fica descartada.

B- Anfibolito (anf)

Os corpos anfibolíticos são nitidamente asso-
ciados às rochas do embasamento cratônico e não 
são claramente incluídos como porções significa-
tivas nos granitos pós a tardi arquenos. Na região 
ocupada pelo Maciço Granitóide de Maravilhas-Ca-
choeira da Prata são um pouco mais freqüentes que 
nos outros maciços.

Por essa razão, não são muito comuns na fo-
lha Contagem, por dois motivos adicionais: - a exis-
tência de grandes extensões ocupadas por batólitos 
de granitos intrusivos que os assimilaram durante a 
ascensão crustal; por estarem fundidos nos migma-
titos muito comuns na folha, restando apenas como 
porções restíticas. 

Quando mapeáveis, constituem corpos de 
poucos Km2 de área e um padrão de afloramento ca-
racterizado por blocos dispersos pelo terreno e geral-
mente destituídos de esfoliação esferoidal, como no 
caso das rochas básicas. São dificilmente separados 
dos gnaisses encaixantes, por causa de uma geome-
tria típica de soleiras, por vezes de espessura métri-
ca, concordantes com a foliação da rocha envolvente. 
No entanto, muitos pequenos corpos e soleiras são 
freqüentemente visíveis no campo, porém, dados 
suas pequenas dimensões, não são cartografáveis.

Nos afloramentos são, em geral, fortemente 
foliados e mostram sempre uma orientação nemato-
blástica dos cristais de hornblenda.

O corpo mais notável mapeado está situado 
nas margens da estrada BR 040, na subida do Morro 
das Pedras, do lado esquerdo, sentido Belo Horizonte 
– Sete Lagoas (ponto PL057 – E584076; N7826495). 
Nesse afloramento, em um grande corte de estrada, 
a rocha encontrada é fresca, nitidamente foliada, for-
mando uma grande lente com espessura máxima em 
torno de 10 metros, encaixada nos gnaisses migmatí-
ticos (figura 5.1); ela é de cor verde escura dada pela 
hornblenda, e com plagioclásio saussuritizado quase 
sempre visível a olho desarmado. Um outro corpo de 
dimensões cartografáveis está situado nas proximi-
dades de Fortuna de Minas.

Em lâmina delgada, trata-se de uma rocha com 
típica textura grano nematoblástica grosseira e ban-
damento dado por faixas alternadas de plagioclásio 
saussuritizado e faixas de hornblenda idioblástica a 
xenoblástica verde azulada, além de opacos e apatita 
disseminados (figura 5.2). Podem ser de grão grosso 
ou fino. Alguns corpos de pequenas dimensões pos-
suem granada almandina como mineral varietal.

C – Veios de quartzo (qz)

Veios de quartzo de comprimento quilomé-
trico e largura raramente ultrapassando 50 metros 
são feições comum cortando todas as rochas do 
embasamento granito gnássico- migmatítico e do 
Supergrupo Rio das Velhas. Eles não atravessam as 
rochas neoproterozóicas do Grupo Bambuí, e apa-
rentemente não atravessam também as rochas do 
Supergrupo Minas.

Eles são muito facilmente identificáveis em fo-
tografias aéreas e imagens de satélite, pois formam 
o relevo característico de cristas retilíneas e agudas, 
contrariamente aos diques básicos, sempre de ex-
pressão topográfica deprimida.

A composição é simples: quartzo maciço lei-
toso, raramente hialino, por vezes fracamente cris-
talizado e com pequenos cristais transparentes; ge-
ralmente cataclástico e quase sempre com feldspato 
caulinizado associado, porém, sempre em menor 
proporção do que o quartzo.

Figura 5.1– Soleira de anfibolito encaixada em gnaisse 
migmatítico, na BR-040, na subida do Morro das Pedras

Figura 5.2 - Aspecto da textura nematoblástica do an-
fibolito, com destaque para os prismas de hornblenda 
e plagioclásio saussuritizado, campo de 5mm, 25X, luz 

analisada
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São mais freqüentes na região da Folha Pará 
de Minas, onde materializam as falhas transcorren-
tes de direção NO-SE, integrantes da zona de cisa-
lhamento de Pará de Minas. Pelo menos, uma destas 
falhas, situada ao norte da serra da Boa Vista (parte 
norte da Serra de Santo Antônio), penetra a Folha 
Contagem e constitui um possante veio de quartzo.

No centro da folha, na altura de Esmeraldas e 
Florestal, os veios de quartzo assumem uma direção 
norte-sul, a mesma direção do veio de quartzo de 
Fortuna de Minas, um dos mais possantes de toda 
a região ao norte da serra do Curral e lavrado para 
quartzo e caulim.

A zona de cisalhamento de Pequi, em sua par-
te na Folha Contagem é também realçada por um 
veio de extensão quilométrica e excelente expres-
são topográfica (figura 5.3).

A gênese desses veios, como já explicada no 
relatório da Folha Pará de Minas (Romano 2007), 
está ligada ao jogo das falhas transcorrentes, em 
uma fase precoce e uma tardia em relação à implan-
tação dessas falhas. Estão relacionados ao evento 
dúctil-rúptil transmazônico.

Em lâmina delgada, o quartzo mostra ser um 
material muito homogêneo, com grandes cristais in-
tensamente deformados (figura 5.4)

D - Gabro e gabro porfirítico (gb)

São rochas pouco comuns na região e cons-
tituem poucos maciços individualizáveis. Foram 
cartografados alguns poucos corpos na região da 
Serra Negra e na região de Mateus Leme, e devem 
corresponder a um evento precoce em relação aos 
diques máficos. A morfologia desses corpos é di-
ferente dos diques básicos, pois geralmente seus 
maciços são mais espessos e não possuem a geo-
metria retilínea dos diques máficos. Quando porfirí-
ticos, os cristais de plagioclásio podem atingir mais 
de 5cm de comprimento, como no ponto CCP005 
(E556164; N7826593), próximo ao povoado de Três 
Barras (figura 5.5).

No aspecto petrográfico, são rochas de textu-
ra interseptal com cristais de plagioclásio saussuriti-
zados e piroxênio alterado para anfibólios; algumas 
vezes portam sulfetos visíveis (figura 5.6).

5.1.2 - Complexo Belo Horizonte (A3bh)

O Complexo Belo Horizonte corresponde a 
mais de 50% da área da folha mapeada, e engloba 
todas as rochas infracrustais do denominado emba-
samento granito-gnáissico-migmatítico, ou embasa-
mento cratônico, que supostamente é mais antigo 
que as rochas supracrustais que lhe são associadas 
espacialmente. A denominação complexo é válida no 
sentido de que ele ainda é mal conhecido e pode en-
globar várias rochas de natureza diferente, principal-
mente de granitóides diferenciados e de afloramen-

Figura 5.3 – Veio de quartzo de direção NE-SW, no con-
texto da zona de cisalhamento de Pequi. Foto tomada da 

BR-040, de Leste para Oeste

Figura 5.4 - Detalhe microscópico de um quartzo de 
veio, observando-se cristais disformes com forte extin-

ção ondulante, campo de 5mm, 25X, luz analisada

Figura 5.5 – Gabro porfirítico do ponto CCP013
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tos não conhecidos. O atual mapeamento tentou 
separar várias regiões com determinadas predomi-
nâncias litológicas, contudo, nem sempre esse pro-
cedimento foi possível ou mesmo, válido.

O grande problema é a falta de bons aflora-
mentos. A maioria destes é artificial, em taludes de 
estradas e pedreiras, que são geralmente concentra-
dos em determinados locais, o que impede a visuali-
zação total da área abrangida.

As cidades de Contagem, Betim e Belo Ho-
rizonte, estão assentadas sobre as rochas do com-
plexo, o que dificulta mais ainda o mapeamento 
geológico, sendo que somente a área urbanizada 
corresponde a mais de 30% da sua superfície total 
na folha. Algumas antigas pedreiras abertas na re-
gião foram ocupadas por um processo de urbaniza-
ção caótico, o que impede a visita aos afloramentos.

Na região central da folha, entre as cidades de 
Esmeraldas, Juatuba e São José da Varginha, a ausên-
cia de afloramentos é total, sendo o relevo bastante 
deprimido, sobre a forma de meias-laranjas baixas e 
recobertas por um manto regolítico espesso.

Os melhores afloramentos encontram-se na 
parte centro oriental da folha, todos eles artificiais, 
cortes de estrada ou pedreiras que expõem a rocha 
de um modo completo. Contam-se duas pedreiras 
usadas para extração de brita na estrada BR 262, al-
gumas pedreiras da BR 381, todas perto da cidade 
de Betim; vários cortes de estrada ao longo da MG 
424, proximidades e dentro da cidade de Pedro Leo-
poldo; uma pedreira em Betim e outra em Ribeirão 
das Neves, além de outros taludes artificiais e pe-
quenas pedreiras abandonadas.

A rocha típica desse complexo é um biotita 
gnaisse bandado grosseiro, constituído de quartzo, 
plagioclásio sódico, feldspato(K), biotita e, freqüen-
temente, hornblenda nas bandas máficas. É uma 
rocha que ocorre principalmente na região de Con-

tagem e Betim até desaparecerem sob os metasse-
dimetnos do Grupo Bambuí. Mais para o norte, em 
direção à Ribeirão das Neves e Pedro Leopoldo, os 
gnaisses biotíticos se tornam um pouco mais leuco-
cráticos e podem conter muscovita. Estes últimos po-
dem apresentar faixas extremamente milonitizadas.

A fusão parcial é generalizada em uma faixa 
mais ou menos norte –sul, que vai desde Inhaúma, 
no norte da folha (figura 5.7), passa a leste de Es-
meraldas e termina sob os metassedimentos do Gru-
po Bambuí, na altura de Pedro Leopoldo. Para o sul, 
começa a aparecer na região da represa Vargem das 
Flores até o contato com o Supergrupo Minas. As pe-
dreiras ao longo das BRs 262 e 381, principalmente 
entre Contagem e Betim, foram abertas nesses mig-
matitos. Ótimas exposições ocorrem em cortes na 
MG 424, na altura de Pedro Leopoldo. Uma pedreira, 
um pouco ao norte do distrito de Vera Cruz de Minas, 
mostra excelentes feições de fusão parcial e total 
desses migmatitos. As mesmas estruturas podem ser 
encontradas no ponto CCP002 (E551684; N7823341), 
nas proximidades de São José da Varginha.

Esta faixa é rica em estruturas migmatíticas, 
desde as menos evoluídas, tipo schollen até as mais 
evoluídas, onde acontece a fusão total da rocha, ge-
rando corpos nebulíticos de dimensões não avalia-
das e que são freqüentes em algumas regiões. Níveis 
anfibolíticos são muito comuns.

Os gnaisses granitóides descritos por Fiumari 
et al. (1984) na região de Ribeirão das Neves como 
de composição granodiorítica podem ser produtos 
de anatexia. Estes autores também descreveram 
metatexitos nebulíticos claramente derivados da fu-
são dos gnaisses biotíticos, na região de Santo Antô-
nio da Barra, sul de Pedro Leopoldo.

A separação cartográfica desses corpos, no âm-
bito do Complexo Belo Horizonte, é uma tarefa, por 
vezes, impossível. O que se pode tentar é delimitar fai-
xas de predominância de uma ou outra litologia, mes-
mo assim com um grau de incerteza muito grande.

5.1.3 - Complexo Divinópolis   (A3d)

O Complexo Divinópolis, apesar de ter sido 
identificado, quando do mapeamento da Folha de 
Pará de Minas, penetrando uma pequena porção do 
canto sudoeste da Folha Contagem, não foi identi-
ficado no presente mapeamento, tendo os poucos 
afloramentos encontrados sido relacionados ao fa-
cies Bom Jardim de Heineck (1997). Provavelmente, 
em alguma pequena porção da área possam ocorrer 
os gnaisses do complexo.

5.2 - Supergrupo Rio Das Velhas  (A4rv)

O Supergrupo Rio das Velhas está aflorando 
em cerca de 10% da área da folha, ocorrendo em 
uma faixa irregular, de aspecto grosseiramente re-

Figura 5.6 - Gabro mostrando actinolita e plagioclásio 
saussuritizado; campo de 5mm, 25X, luz analisada
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tangular, que ocupa o seu canto sudoeste. O com-
primento da faixa aflorante ultrapassa 30Km e a sua 
largura é de mais ou menos 10Km, onde penetra no 
domínio da folha limítrofe, imediatamente ao sul. 
Sua direção, francamente leste-oeste, mostra uma 
forte inflexão para o norte na região de Juatuba em 
rumo à Serra Negra de Betim. Esta geometria, como 
será posteriormente relatada, sofre uma forte influ-
ência da tectônica transcorrente regional. 

As unidades do Supergrupo Rio das Velhas 
representadas no mapa são divisões propostas 
com base nos trabalhos de campo e arranjadas sob 
um caráter litoestratigráfico formal. A intenção foi 
adotar a divisão proposta inicialmente por Ladei-
ra (1980, in Ladeira et al. 1993), em parte também 
adotada também pela CPRM (1994) no mapa do Su-
pergrupo Rio das Velhas da região do Quadrilátero 
Ferrífero. Uma divisão semelhante foi proposta por 
Romano (1989, 1993 a) para a região entre Pitangui 
e Pará de Minas.

Heineck (1997) quando mapeou a região de Ma-
teus Leme também utilizou um esquema litoestratigrá-
fico semelhante, porém criando denominações locais, 
o que não será adotado no presente mapeamento. 

Da mesma forma, Carvalho et al. (2006) utili-
zaram um esquema litoestratigráfico semelhante no 
mapeamento da região da serra Negra.

Com essas bem sucedidas experiências anterio
res de separação litoestratigráfica, utilizaram-se tam-
bém neste trabalho os critérios já consagrados. Tendo 
em vista as semelhanças litológicas e uma quase con-
tinuidade física, adotar-se-á para a região de Mateus 
Leme a mesma divisão estratigráfica clássica do Qua-
drilátero Ferrífero e da Folha de Pará de Minas (Ro-
mano 2007). Além de perfeitamente aplicável, evitar-
-se-á a utilização de uma nomenclatura local que só 
faz dificultar a compreensão dos textos, além de nada 
contribuir para o conhecimento geológico regional. 

Assim, não será utilizada também a deno-
minação de Grupo Pitangui, proposta por Frizzo et 
al. (1991), para rochas idênticas às do Grupo Nova 
Lima, nem a denominação de Grupo Antimes, pro-
posta por Romano (1993a), para rochas iguais e na 
mesma posição estratigráfica daquelas do Grupo 
Maquiné. Tal fato já havia sido ressaltado no relató-
rio da Folha Pará de Minas (Romano 2007).

Espera-se que, deste modo, a geologia da Fo-
lha de Contagem seja o elo de ligação entre a geo-
logia do Quadrilátero Ferrífero e a da Folha Pará de 
Minas, tornando essa região uma fonte de estudos 
sobre a geologia arqueana, em particular, sobre a 
geologia das seqüências tipo greenstones belts do 
estado de Minas Gerais.

O Supergrupo Rio das Velhas foi dividido nos 
Grupos Maquiné e Nova Lima e teve, quando possí-
vel, todas as suas unidades subdivididas.

5.2.1 - Grupo Nova Lima    (A4rnl)

O Grupo Nova Lima representa quase 100% do 
Supergrupo Rio das Velhas mapeado na Folha Conta-
gem. A espessura total do grupo deve estar próxima 
dos 4.000 metros.

Puderam ser reconhecidas as duas seqüências 
seguintes:

•	 Seqüência Metavulcanossedimentar e Metas-
sedimentar, dividida em 3 unidades; 

•	 Seqüência Metaígnea e Metassedimentar divi-
dida em 2 unidades.

A - Sequência Metaígnea e Metassedimentar

Unidade Metaultramáfica e Metamáfica

A4rnus – Essa designação foi destinada exclu-
sivamente para separar as rochas ultramáficas sob a 
forma de maciços serpentiníticos prontamente reco-
nhecidos no terreno em afloramento, não orientados 
e sem xistosidade aparente. São, no sentido estrito do 
termo, pequenos maciços serpentiníticos, mostrando 
rochas com serpentina antigorítica (raras venulações 
de crisotila), carbonato, clorita magnesiana, talco e 
opacos (magnetita e/ou cromita) (figura 5.9)

Ocorrem preferencialmente no contato e den-
tro do Domo de Mato Dentro, como no ponto CE032 
(E556381; N7793826), mostrado na figura 5.8, além 
de grandes corpos ao lado e ao norte da Serra Negra.

A posição tectônica dos corpos dentro do 
Domo de Mato Dentro é complicada, tendo sido 
discutida por Heineck (1997). Na falta de dados ge-
ocronológicos que interessam o Grupo Nova Lima, e 
sabendo-se que os granitóides da suíte homônima 
tem uma idade de 2,75 Ga, o mais sensato é con-
siderá-los como constituindo mega-xenólitos aloja-
dos na cúpula granitóide durante a ascensão crustal 

Figura 5.7 - Gnaisse migmatítico com estruturas di-
versas, predominando a schollen, preservando níveis 

anfibolíticos; estrada Cachoeira da Prata-Inhaúma, ao 
norte da folha
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do magma. Tal hipótese já tinha sido aventada por 
Romano (1982, 1984). 

A4rnu – Designa as rochas metaultramáficas que 
estão associadas às rochas máficas nas mesmas faixas 
descritas precedentemente. A expressão em superfície 
das primeiras é menor, distribuindo-se mais desconti-
nuamente no terreno. Localizam-se nas bordas da serra 
de Santo Antônio e na serra Negra, em corpos isolados.

São rochas geralmente deformadas, do tipo 
xisto magnesiano, e englobam composições petro-
gráficas com quantidades variáveis de clorita, anfibó-
lio, carbonato, serpentina, talco, etc. A litologia pre-
dominante é um talco-clorita-anfibólio-xisto e devem 
derivar do metamorfismo de rochas peridotíticas, por 
causa da presença de anfibólio (figura 5.10).

Os afloramentos mais conspícuos destes xistos 
verdes encontram-se na BR 262, descida da serra de 
Santo Antônio, sentido Pará de Minas, nas bordas da 
Serra Negra e em vários corpos no contato do Grupo 
Nova Lima com o Domo de Mato Dentro.

A espessura da unidade é muito difícil de ser es-
timada, estando seguramente acima de 200 metros.

A4rnm – A área de distribuição de rochas es-
sencialmente máficas é bem delimitada na Folha 
Contagem, pois ela é bordejante à quase toda a área 
de afloramento do Grupo Nova Lima, desde o limite 
da Folha Pará de Minas a oeste, até a serra Negra.

Da Serra Negra as camadas prolongam-se 
para o norte, até as proximidades da cidade de Es-
meraldas. Afloramentos descontínuos ao longo da 
BR 040, sentido BH – Sete Lagoas, também mostram 
rochas metabásicas associadas à metaultrabásicas.

A rocha é principalmente um metabasalto, 
via de regra, intemperizado, de cores amareladas a 
avermelhadas. Quando fresco, trata-se de uma ro-
cha deformada e de mineralogia essencial alterada 
para minerais secundários, tais como: anfibólio, bio-
tita, epidoto; cor verde característica, dependendo 
do tipo de anfibólio presente. Nos tipos menos me-
tamórficos o anfibólio é a actinolita, ou, no máximo 
a hornblenda actinolítica. Hornblenda tchermakítica 
de pleocroismo característico verde azulado é en-
contrado nos metabasaltos toleíticos de alto Fe, se-
gundo Heineck (1997).

Quando preservado em pods de foliação exi-
be estruturas vulcânicas primárias, tais como pillow 
lavas, descritas por Heineck (1997) dentro da Fa-
zenda Olhos d’Água, na estrada que liga a cidade de 
Mateus Leme à região do Barreado, cerca de 5Km ao 
norte da primeira cidade. Trata-se de um afloramen-
to bem preservado, mostrando as pillow lavas e o 
material interpillow, bem como os pedúnculos, que 
são terminações que ligam almofadas adjacentes. O 
referido autor caracterizou os metabasaltos como 
sendo de filiação komatiítica e toleítica.

Esse mesmo autor relata que grande par-
te das rochas metamáficas estão profundamente 
deformadas e metamorfisadas em anfibolito, com 
hornblenda comum como anfibólio predominante. 
Cita também algumas rochas de quimismo interme-
diário, tal como o andesito, no local denominado 
Fazenda Antares.

Nas outras regiões de ocorrência da unidade, 
as rochas estão bastante intemperizadas. Nos no-
vos cortes da estrada BR 262, logo após a descida 
da serra de Santo Antônio, sentido Pará de Minas, 
grandes almofadas não deformadas com estrutu-
ras muito bem preservadas, se bem que totalmen-
te intemperizadas, foram fotografadas e mostradas 
nas figuras 5.11 e 5.12.

A espessura do pacote vulcânico deve ultra-
passar 300 metros.

Figura 5.8 – Corpo de serpentinito aflorante cerca de 3 
Km ao sul do distrito de Sítio Novo

Figura 5.9 - Serpentinito mostrando uma massa de anti-
gorita, carbonato, placas de clinocloro e opacos, campo 

de 5mm, 25X, luz analisada
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Caracterização Química das Rochas Máficas e 
Ultramáficas

Heineck (1997) apresenta uma série de análi-
ses químicas, elementos-traço e elementos de terras 
raras, que permitiram fazer a caracterização geoquí-
mica das rochas metaultramáficas e metamáficas da 
região de Mateus Leme (Tabelas 5.2 e 5.3). Esses dia-
gramas apresentados abaixo são os seguintes:

•	 diagrama de ETR de rochas máficas e ultramá-
ficas normalizados ao MORB (figura 5.13);

•	 diagrama MgO-Al2O3-FeOt (Pearce et al. 1977, 
figura 5.14);

•	 diagrama MnO*10-P2O5*10-TiO2/10 (Mullen 
1983, figura 5.15);

•	 diagrama Alk (K2O+Na2O – MgO – FeOt (Irvine 
& Baragar 1971, figura 5.16).

Esses diagramas permitiram discriminar geo-
quimicamente as rochas e agrupá-las em três tipos 
principais: toleítos de alto Mg, basaltos komatiíticos 
e toleítos de alto Fe, formados principalmente em 
ambiente de arco de ilha. Os toleítos de alto ferro 
têm uma assinatura continental.

Unidade Metassedimentar

A4rnmsq – Essa designação foi utilizada exclu-
sivamente para nomear uma rocha muito caracte-
rística da região e que ocorre unicamente nas en-
costas da Serra de Santo Antônio. Trata-se de uma 
rocha de geometria sempre lenticular, fina de pou-
cos metros até poucas dezenas de metros e interca-
lada no meio da sequência de rochas metavulcâni-
cas e metavulcanossedimentares. 

Petrograficamente, trata-se de um quartzito 
cianítico, sendo que a quantidade de cianita pode 
ser predominante, o que transforma a rocha em um 
verdadeiro cianitito, com mais de 70% do mineral. 
Pode conter também granada almandina, cloritói-
de, estaurolita e mica branca, porém a cianita é 
sempre o mineral mais abundante. No local deno-
minado lavra do Paulo, na beira da estrada que vai 
de Mateus Leme ao distrito de Sítio Novo, afloram 
bancos de um quartzito com cloritóide pertencen-
tes à mesma unidade.

A origem dessa rocha é claramente hidroter-
mal/metassomática, e ela deve ter sido formada 
concomitantemente ao hidrotermalismo que deu 
origem às rochas peraluminosas (ver parágrafo 7.2).

O melhor afloramento dessa rocha está situa-
do no meio da estrada que une Mateus Leme ao alto 
da Serra de Santo Antônio (ponto CE036 – E560049; 
N7792456). Tem uma morfologia particular, uma cris-
ta que se destaca na meia encosta, facilmente vista 
de um ponto mais elevado da estrada (figura 5.17). 
Trata-se de um quartzito cianítico com este mineral 
produzindo uma excelente lineação mineral, que se 
destaca quando a rocha está semi-intemperizada. 
À uma observação menos atenta, essa rocha pode 

Figura 5.10 - Xisto magnesiano mostrando a mesma mi-
neralogia do serpentinito, porém com grandes cristais de 

tremolita; campo de 5mm; 25X, luz analisada

Figura 5.11 – Pillow lavas mostrando material inter-
pillow e ausência total de deformação; a postura da 

camada é sub-vertical

Figura 5.12 – Afloramento das mesmas rochas, cerca de 
2 km a leste do afloramento anterior; mostrando pillo-

ws de menor amplitude e em posição horizontal
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Figura 5.13 – Diagrama de ETR de rochas máficas e ultramáficas normalizados ao MORB

Figura 5.14 – Diagrama MgO-Al2O3-FeOt
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Figura 5.15 – Diagrama MnO*10-P2O5*10-TiO2/10

Figura 5.16 – Diagrama Alk K2O+Na2O – MgO – FeOt
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Tabela 5.3 - Análises geoquímicas de elementos terras raras em metabasaltos komatiíticos e metatoleítos (de com-
posição básica a intermediária). Dados retirados de Heineck (1997)
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estar associada aos quartzitos do Grupo Maquiné 
logo acima, o que não é realidade e tinha sido su-
posto em trabalhos anteriores.

No aspecto petrográfico, ela é de textura gra-
noblástica e constituída por quartzo, cianita parcial-
mente transformada em pirofilita, opacos e rutilo 
recristalizado; a presença deste último mineral, que 
pode atingir a mais de 5% em volume denota uma 
origem vulcânica para o protólito (figura5.18)

A espessura da unidade, medida no afloramen-
to anteriormente descrito, é da ordem de 50 metros.

A4rnmsm – Essa associação litológica foi indi-
vidualizada para designar todas as rochas metasse-
dimentares que se encontram intercaladas no meio 
da seqüência de rochas vulcânicas. Elas ocorrem, 
praticamente, em toda a área mapeada do Grupo 
Nova Lima e a sua presença é uma prova marcante 
da sedimentação química em períodos de arrefeci-
mento do vulcanismo; Trata-se de uma sedimenta-
ção de fundo marinho, típica de ambientes anae-
róbicos, o que é muito comum nas seqüências tipo 
greenstone belts arqueanas.

As rochas dessa associação são:
•	 Formação Ferrífera Bandada (FFB) tipo Algo-

ma, rica em magnetita; 

•	 filito carbonoso; 

•	 metachert puro ou ferruginoso e magnetitito. 

Raramente se encontra um só tipo litológico 
no terreno, eles normalmente são associados.

Distribuem-se desde a serra Negra até a região 
da serra de Santo Antônio, inclusive na sua parte nor-
te, acima da BR 262, no sentido Pará de Minas. É nes-
sa última região que ocorrem as camadas mais es-
pessas e contínuas, conforme foi constatado quando 
da abertura dos últimos trabalhos de ampliação da 
rodovia BR 262. Observam-se algumas lentes de FFB 
tipo Algoma, que podem se repetir, refletindo épocas 
distintas de sedimentação entre derrames básicos 
sucessivos (figs 5.19 e 5.20)

Ao microscópio mostra bandas alternadas de 
magnetita parcialmente transformada em martita e 
quartzo também recristalizado (fig 5.21)

Na faixa de ocorrência das rochas peralumi-
nosas, a oeste da serra de Santo Antônio, formam 
camadas finas, também quase contínuas de FFB tipo 
Algoma e filito carbonoso

A espessura atingida pela associação dessas 
rochas pode chegar a mais de 50 metros, porém 
suas camadas são, geralmente, de poucos metros. 
Heineck (1997) chega a relatar espessura em um 
magnetitito da borda leste da serra de Santo Antô-
nio, como sendo superior a 200 metros, porém este 
fato não foi verificado quando por ocasião dos últi-
mos trabalhos de campo, por causa do baixo ângulo 
de mergulho das rochas nesta região.

Figura 5.17 – Crista de quartzito cianítico. Foto com 
vista de norte para sul, tomada na meia encosta norte 

da serra de Santo Antônio

Figura 5.18 - Mesmo quartzito da foto anterior mos-
trando a cianita em matriz de quartzo; campo de 5mm, 

25X luz paralela

Na estrada de terra que une Mateus Leme ao 
alto da serra de Santo Antônio, mais ou menos na 
metade do seu percurso, podem ser vistos alguns 
afloramentos de magnetitito, constituído por mais 
de 90% de magnetita, em parte martitisada

Uma camada de metachert ferruginoso da 
borda oeste da serra de Santo Antônio contém gra-
nada com quase 100% da molécula almandina; na 
ocorrência da estrada de Vianópolis de Minas até 
Esmeraldas, a granada tem 75% de almandina e 25% 
de piropo (Romano 1989).

Ao sul do distrito de Boa Vista (Ponto CE053 – 
E562224; N7794006), uma camada espessa de filito 
carbonoso foi aproveitada como material siderúrgi-
co (figura 5.22), mas a lavra encontra-se atualmen-
te paralisada; o teor de carbono livre na rocha pode 
chegar a mais de 25%.



Programa Geologia do Brasil

44

Unidade Metamáfica e Metaintermediária

A4rnmi – Essa associação litológica ocupa a 
maior extensão mapeada do Grupo Nova Lima na fo-
lha, distribuindo-se espacialmente ao longo de três 
faixas; - a primeira ao norte do povoado de Boa Vista 
com direção mais ou menos leste-oeste; a segunda 
na parte central da área, desde a cidade de Mateus 
Leme até a Serra Negra e a terceira no limite ociden-
tal da folha, em continuidade física com a faixa de Pe-
qui, melhor representada na folha contígua de Pará 
de Minas (Romano 2007). Nessa última faixa o grau 
de alteração é extremo, sendo possível reconhecer 
apenas um saprólito vermelho em afloramentos nas 
margens do rio Paraopeba, que atravessa a unidade 
ao norte da cidade de São José da Varginha. 

Essa associação de rochas foi mapeada em 
continuidade física, ao longo da rodovia BR 262, com 
as rochas ocorrentes na Folha Pará de Minas, onde 
elas são mais bem preservadas do intemperismo.

Importa em uma grande quantidade de ro-
chas, presumivelmente de origem vulcânica e vul-
canosssedimentar subordinada, que se encontram, 
invariavelmente, em processo de alteração intem-
périca avançada, originando solos de cores averme-
lhadas. Por causa disso, a unidade é mal individuali-
zada e de faixas de ocorrência imprecisas no mapa.

Lavas dacíticas, riolíticas e riodacíticas muito 
alteradas e deformadas podem ser encontradas. 
Carvalho et al.(2006), descrevem um metariolito em 
uma escavação situada no Distrito Industrial de Jua-
tuba, como sendo uma rocha de coloração acinzen-
tada, um pouco deformada e apresentando textura 
idiomorfica e xenomórfica, composta por quartzo, 
plagioclásio saussuritizado, opacos e clorita secun-
dária; fenocristais de plagioclásio são freqüentes em 
algumas porções da rocha (figura 5.23) 

É possível encontrar-se alguma rocha propi-
litizada ao norte de Boa vista, em direção à cidade 
de Juatuba. Neste caso, as rochas são de cores es-
verdeadas, pela presença de epidoto e clorita, o que 
se pode observar em uma pequena queda d’água no 

Figura 5.19 - Camada de FFB tipo Algoma em corte da 
BR 262

Figura 5.22– Filito carbonoso ao sul do distrito de Boa 
Vista

Figura 5.20 - Detalhe de uma camada de FFB tipo Algo-
ma no mesmo local da foto anterior

Figura 5.21 - Bandas alternadas de quartzo e magnetita 
recristalizados em FFB tipo Algoma; campo de 5mm, 

25X, luz analisada
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córrego Sítio Novo, e também na estrada asfaltada 
que vai até a cidade de Florestal, onde, em alguns 
cortes, vê-se uma rocha quase que totalmente in-
temperizada. Também ocorrem na estrada de acesso 
a Esmeraldas, nas proximidades da cidade de Juatu-
ba, na altura do povoado de Santo Afonso.

Aproximadamente 2Km ao sul de Mateus 
Leme, na estrada que vai até o povoado de Serra 
Azul, em um afloramento no leito de um córrego e 
em taludes da estrada, existe uma rocha verde cons-
tituída por biotita, tremolita-actinolita, plagioclásio 
saussuritizado e titanita em uma trama de textura 
grano-lepidoblástica fina.

A espessura do pacote é superior a 1.000 metros.

B- Sequência Metavulcanossedimentar e Me-
tassedimentar

Essa seqüência é a mais espessa e de maior 
área aflorante do grupo Nova Lima e foi dividida em 
três unidades com sete tipos litológicos e/ou associa-
ções litológicas predominantes. As unidades repre-
sentam predominância de rochas da mesma espécie 
em uma determinada região, porém, o critério de 
separação não é definitivo, pois as unidades podem 
estar inter-relacionadas e podem também mostrar 
imbricações tectônicas entre elas. Será melhor defi-
nida como uma associação de litotipos. 

A divisão adotada segue a que foi utilizada 
para a folha de Pará de Minas (Romano 2007) e é a 
mesma adotada por Frizzo et al. (1991) para a região 
entre Pitangui e Conceição do Pará, com algumas 
modificações. A espessura estimada para a unidade 
situa-se em torno de 2000 metros

Reconhecem-se as três unidades seguintes:
•	 unidade metavulcanossedimentar;

•	 unidade de rochas hidrotermalmente alteradas;

•	 unidade metassedimentar;

Figura 5.23 – Rocha constituída essencialmente por 
quartzo, plagioclásio e minerais secundários. Distrito 
Industrial de Juatuba, às margens da MG 050; campo 

de 5mm, 25X luz analisada

Figura 5.24 – Rocha com aspecto de grauvaca consti-
tuída por quartzo, plagioclásio saussuritizado, biotita 
e muscovita e granada (cristais idioblásticosnegros), 
foliação nítida; campo de 5mm, 25X, luz analisada

Unidade metavulcanossedimentar

A4rnvs – Essa unidade compõe-se de rochas 
metapiroclásticas e metatufos com metaritmitos 
clorito-muscovíticos em parte ferruginosos; rochas 
com biotita, plagioclásio e quartzo (metagrauvacas 
com matriz filítica e carbonática). 

Subordinadamente ocorrem localmente me-
taconglomerados e metalapilli, níveis tufáceos e 
rochas metassedimentares quartzo-filíticas com 
bandamento rítmico.

Essas rochas ocorrem em uma faixa amendo-
ada especificamente no lado ocidental da Serra de 
Santo Antônio, praticamente em toda a extensão do 
seu sopé. Representa uma parte relativamente pe-
quena da folha mapeada. 

Com essas características, as rochas no cam-
po são reconhecidas pelo aspecto rítmico do banda-
mento, presença de pintas brancas mais ou menos 
nítidas (restos de feldspatos) e diferenças de gra-
nulometria marcantes, o que leva à uma primeira 
identificação como sendo grauvacas ou mesmo um 
conglomerado fino. 

Elas são, geralmente, interpretadas como sen-
do lapilli tufos, ou seja, de fragmentos de granulação 
grosseira, geralmente maiores que 1mm. Via de re-
gra, os fragmentos, a despeito da deformação, conti-
nuam mostrando uma forma angulosa e muito baixo 
grau de arredondamento, o que supõe uma rocha 
verdadeiramente de natureza piroclástica.

Heineck (1997) relata que essas rochas são tran-
sicionais com termos sedimentares puros, tais como 
quartzitos micáceos de origem sedimentar pura.

Na região, em virtude de uma metamorfismo 
mais elevado, aparece a biotita/muscovita em as-
sociação com granada, o que denota condições de 
facies anfibolito médio a baixo, em rochas que têm 
cores variando de cinza claro a cinza médio de gra-
nulação fina. A biotita mostra freqüentemente cres-
cimentos poiquiloblásticos tardios (figura 5.24)
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Além dessas, ocorrem diversos níveis de me-
tassedimentos diversos, notadamente aqueles de 
acamamento rítmico, tipo turbidítico.

A deformação regional obliterou muitas das 
estruturas vulcanoclásticas primárias, estando es-
tas preservadas apenas em pods de deformação. Se 
bem que as estruturas de acamamento rítmico em 
metatufos são facilmente observáveis em vários lo-
cais, somente ao microscópio é possível visualizar 
em alguns as formas cristalinas primárias, tais como, 
golfos de corrosão, shards e fiammes desvitrificados.

A unidade tem, aparentemente, mais de 1.000 
metros de espessura.

Unidade de rochas hidrotermalmente alteradas

Esta unidade não tem posição definida. Na 
região de Pitangui e Onça do Pitangui, domínio da 
Folha Pará de Minas, ela está relacionada às unida-
des metavulcânicas e metassedimentares; na região 
ao noroeste e sudeste da cidade de Pará de Minas 
estão relacionadas às rochas metavulcânicas.

Os exemplos mais notáveis desta unidade são 
as rochas peraluminosas. É impossível abordar a ge-
ologia de toda a região situada entre Mateus Leme e 
Pitangui e fazer descrições litológicas se não forem 
considerados os processos de alteração hidroter-
mal que afetaram, não só a base do Supergrupo Rio 
das Velhas, mas todas as rochas regionais, geran-
do produtos de alto teor em alumínio, conhecidos 
como rochas peraluminosas ou agalmatolitos. Esta 
última denominação, de origem antiga, (a palavra 
grega agalmas significa imagem, pois a rocha era 
usada no Oriente em substituição ao jade na fabri-
cação de ídolos e objetos decorativos) é tradicional 
entre os mineradores. 

Na região entre a serra de Conceição do Pará 
e a serra dos Ferreiras, Folha Pará Minas (Romano 
2007) são claramente derivadas da seqüência de tu-
fos vulcânicos com intercalações metassedimentares. 

Na região entre a serra do Andaime e a cidade 
de Pará de Minas são, aparentemente, e na falta de 
dados mais convincentes, provenientes da alteração 
hidrotermal tanto de rochas metavulcânicas ácidas a 
intermediárias, quanto dos granitos intrusivos tardi-
tectônicos da Suite Mato Dentro e também de gnais-
ses do Complexo Divinópolis. 

Nos depósitos da serra Grande e serra do Rio 
do Peixe, as últimas observações (Romano 2007) 
mostraram que elas são também oriundas dos ní-
veis tufáceos e/ou metassedimentares colocados 
tectonicamente em contato com os quartzitos e não 
de níveis filíticos intercalados aos quartzitos, como 
suposto anteriormente. 

Na região de Mateus Leme, em perfeita con-
tinuidade física com a seqüência de Pará de Minas, 
os agalmatolitos parecem ser derivados das cama-
das sedimentares arenosas e argilosas e também de 
rochas vulcanossedimentares (filitos muscovíticos 

associados aos metacherts e rochas vulcânicas de 
natureza não definida) associados aos níveis mais ba-
sais do Grupo Nova Lima, portanto, associados com 
as rochas vulcânicas.

Na região da Serra Negra, um pequeno nível 
de rochas hidrotermalmente alteradas é claramente 
associado com rochas vulcanossedimentares (Rodri-
gues et. al. 2006)

Contrariamente ao suposto anteriormente 
por Romano (1989, 1993) e por Teixeira & Kuyu-
mjiam (1991), o mecanismo tipo hot spring, ou alte-
ração hidrotermal pós-vulcânica, ou então de fluidos 
derivados da granitogênese tardi-arqueana, é prati-
camente ausente ou restrito a poucos locais (parece 
ocorrer somente em pontos isolados da serra dos 
Ferreiras, Folha Pará Minas). 

A hipótese de alteração hidrotermal concomi-
tantemente com a instalação de uma zona de cisa-
lhamento tem atualmente mais respaldo, principal-
mente após os trabalhos de Paiva (1996), Romano & 
Paiva (1997) e Heineck (1997; 2005). Esta hipótese 
está de acordo com o caráter colisional da bacia de 
sedimentação do Supergrupo Rio das Velhas na re-
gião. A enorme quantidade de fluidos hidrotermais 
responsáveis pela alteração seriam produzidos pela 
desidratação da própria pilha sedimentar e vulcanos-
sedimentar durante o encurtamento crustal provo-
cado pela colisão continental arqueana entre os blo-
cos de Divinópolis e Maravilhas/Belo Horizonte.

Um dos principais problemas a serem resol-
vidos é verificar se realmente existe uma certa con-
temporaneidade da instalação da zona de cisalha-
mento e do vulcanismo, isto é, se há contribuição de 
fluidos pós vulcânicos no processo de alteração. A 
comprovação para esta hipótese seria a datação com 
marcadores geocronológicos confiáveis, o que até o 
presente não foi possível encontrar.

Uma segunda hipótese, que tem ganhado es-
paço entre os especialistas em terrenos arqueanos é 
a derivação de rochas peraluminosas a partir de pa-
leossolos. Esta hipótese deve ser considerada com as 
devidas precauções, pois se os paleossolos com cer-
teza existem em várias épocas do registro geológico, 
o que tem sido comprovado em diversas regiões pre-
cambrianas do mundo, o volume que eles represen-
tam deve também ser levado em conta. Tanto na ser-
ra dos Ferreiras, quanto na serra do Rio do Peixe e na 
serra de Conceição do Pará no domínio da folha de 
Pará Minas, níveis finos de rochas relativamente ra-
ras como cloritoiditos com mais de 90% de cloritóide 
(Fe) e por vezes clorita (Fe), são as candidatas mais 
prováveis a serem paleossolos arqueanos. Porém, 
outras rochas que contém porções não significativas 
de cloritóide (Fe), podem também não ser derivadas 
de paleossolos e sim originadas de um processo de 
alteração hidrotermal/metassomático.

Na região de Mateus Leme não há indícios de 
que o protólito seja um paleossolo.
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É também importante ressaltar que a deno-
minação agalmatolito não é genética; não se refere 
a um processo de alteração hidrotermal atuante 
sobre um protólito preciso, mas sim a um tipo de 
rocha rica em minerais aluminosos, que podem ser 
os mais variados.

A mineralogia peraluminosa mais completa 
foi inicialmente determinada por Nogueira & Barza-
ghi (1972) para rochas da região de Pará de Minas e 
Onça do Pitangui, onde foi constatada a importância 
dos hidróxidos de Al nos produtos de alteração.

Os tipos litológicos mais importantes entre 
os termos peraluminosos, segundo Romano (1989, 
1993a), são rochas que possuem teores variados de 
coríndon, muscovita e polimorfos Al2SiO5 (principal-
mente andaluzita e cianita) como mineralogia me-
tamórfica primária, e diásporo, pirofilita e caulinita 
como mineralogia retrometamórfica. Rochas tais 
como coríndon-diásporo-pirofilita xisto, cianita-piro-
filita-diásporo-xisto, diásporo-pirofilita xisto, diaspori-
tos, cianititos e pirofilititos, são comuns. O sufixo fels 
tem sido utilizado para designar tais tipos de rocha, 
porém ele dá uma conotação de metamorfismo de 
contato, visto a falta de deformação, não generaliza-
da. Esta denominação deve ser utilizada com cautela.

Outra característica marcante das rochas pe-
raluminosas é a presença de estruturas nodulares, 
por vezes ovóides e esféricas, de até um metro na 
maior dimensão, que sempre revelam um certo 
gradiente de alteração hidrotermal do centro para 
a periferia, ou seja, um núcleo mais peralumino-
so do que a borda do nódulo (figura 5.25 A e B). 
Estes nódulos refletem a intensidade e a duração 
do processo hidrotermal. Contudo, alguns nódulos 
ocorrentes na serra dos Ferreiras lembram também 
serem semelhantes aos condutos de fumarolas 
pós-vulcânicas (Romano 2007). 

Uma feição também característica de algumas 
porções das rochas peraluminosas é o seu aspecto 
“porfirítico” (o denominado agalmatolito “canjica” 
dos mineradores), com cristais milimétricos até cen-
timétricos, desenvolvidos ao longo da foliação milo-
nítica. São cristais geralmente gerados em deforma-
ção progressiva, e são provavelmente de plagioclásio 
e/ou feldspato potássico, o que faz supor, ao primei-
ro exame, em uma filiação queratofírica para rochas 
deste tipo. Esta hipótese, inicialmente levantada por 
Romano (1989) tem sido descartada em pesquisas 
mais recentes, mas ela não é, de todo, improvável 
para alguns tipos de rocha encontrados. Hipóteses 
diversas e estudos mais importantes sobre a origem 
das rochas perluminosas encontram-se descritos em 
Romano (1989 e 1993 a).

A alteração hidrotermal peraluminosa na re-
gião de Mateus Leme distribui-se ao longo de uma 
crista modesta, porém discernível no terreno, que se 
estende desde o distrito de Sítio Novo até o oeste da 
cidade de Mateus Leme, em contato com os granitói-
des intrusivos do domo de Mato Dentro. Trata-se da 
zona de máxima deformação da cunha transpressiva 

Figura 5.25 – Nódulo peraluminoso (Mina do Paulo, ver-
tente oeste da serra de Santo Antônio), mostrando que as 
relações minerais indicam um certo gradiente de altera-
ção hidrotermal e com re-hidratação das fases primárias

A

B

Corindon

Cianita Turmalina

Pirofilita + Diásporo

de Mateus Leme (ver capítulo de Geologia Estrutu-
ral). Ocorre também em finas lentes ao norte da lo-
calidade de Boa Vista, na Fazenda Boa Esperança, em 
Florestal e nas bordas da Serra Negra em Betim.

A presença das rochas peraluminosas ao lon-
go das maiores elevações regionais explica-se pelo 
caráter refratário dos minerais aluminosos face ao 
intemperismo, o que lhes confere uma maior resis-
tência química e, conseqüentemente, uma maior 
resistência mecânica. Esta característica morfológi-
ca peculiar facilita o reconhecimento das faixas de 
terreno ocupadas por estas rochas, constituindo-se 
em um bom guia de mapeamento.

A unidade de rochas hidrotermalmente altera-
das foi dividida em duas subunidades, descritas a seguir.

A4rnhag – são as rochas peraluminosas pro-
priamente ditas, ou agalmatolitos; são rochas com 
teor em Al2O3 geralmente acima de 35% e tendência 
monominerálica, tais como muscovititos, cianititos, 
diasporitos, diásporo-pirofilita-xisto, cianita ou an-
daluzita-diásporo-pirofilita-xisto e outras. As rochas 
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são insólitas pelo aspecto e modo de ocorrência, em 
depósitos onde é muito difícil, ou impossível estabe-
lecer as relações de contato ou de identificação de 
protólitos. No mapa foram representadas como len-
tes finas e alongadas no meio da seqüência alterada, 
porém são em número maior do que o mostrado. A 
geometria destes corpos é também muito variável, 
geralmente é lenticular, lembrando grandes sigmói-
des de foliação milonítica.

A4rnh – engloba hidrotermalitos diversos deri-
vados da alteração de rochas sedimentares e vulca-
nossedimentares. Estas rochas, em todas as ocorrên-
cias descritas, estão dispostas em zonas de alteração 
divergentes, segundo um modelo hidrotermal clássi-
co do tipo pós-vulcânico. 

Distinguem-se desta maneira, zona de altera-
ção argílica avançada, ou zona peraluminosa, zona 
muscovítica, zona potássica, zona propilítica (Roma-
no 1989; Romano & Carmo 1990). Essas zonas são 
presentes em pontos da região de ocorrência dos 
agalmatolitos na folha Mateus Leme (Heineck 1997).

Os tipos petrográficos são típicos de rochas 
com teores variáveis, porém elevados, de minerais 
aluminosos, tais como: - coríndon, diásporo, poli-
morfos Al2SiO5 (principalmente cianita e andaluzita). 
A cianita é um mineral muito abundante na região de 
Mateus Leme, onde pode constituir um tipo petro-
gráfico raro, tal como o quartzito cianítico, comum no 
sopé ocidental da serra de Santo Antônio (anterior-
mente descrito). Além dos aluminossilicatos ocorrem 
também rochas contendo cloritóide (± estaurolita), 
muscovita, pirofilita e caulinita. Cita-se ainda a pre-
sença sempre constante de rutilo e turmalina. 

Um típico agalmatolito micáceo é mostrado 
na figura 5.26.

O cloritóide é um mineral comum, porém, o 
mineral está invariavelmente alterado, por intem-
perismo, para hidróxidos de ferro; o que confere às 

rochas um aspecto pintalgado de marrom. Ao exame 
mais apurado, com lupa de bolso, as pintas marrons 
conservam a estrutura externa do mineral. Por vezes, 
o cloritóide atinge mais de 50% da rocha peralumi-
nosa, excluindo-se, porém, deste conjunto litológico, 
os cloritóiditos puros, conforme já foi mencionado 
no parágrafo referente aos paleossolos.

A rocha mais comum encontrada pode ser 
identificada, à primeira vista, como sendo um quart-
zito micáceo ou um micaxisto quartzoso, que são 
comumente confundidos com rochas metassedi-
mentares. É interessante ressaltar que rochas apa-
rentemente quartzíticas, que ao microscópio revelam 
cristais de quartzo corroído e de formas bizarras, em 
meio a uma matriz micácea fina, rica em muscovita 
e pirofilita, são em realidade produtos de alteração 
hidrotermal produzida em zona muscovítica. Estas 
rochas são geralmente confundidas com quartzitos 
metassedimentares e são muito comuns na mina 
da fazenda das Pedras e na lavra do Paulo, oeste de 
Mateus Leme, nas proximidades da estrada que une 
esta localidade ao distrito de Sítio Novo. Um nome 
consagrado para este tipo de rocha entre os autores 
russos é de “quartzito secundário”, bem apropriado, 
pois são prontamente confundidos como quartzitos 
de origem sedimentar (fig 5.27)

A descrição dos processos químicos de alte-
ração será melhor discutida no capítulo referente 
ao metamorfismo.

Unidade Metassedimentar

A4rnt – Esta associação é uma das mais conspí-
cuas do Grupo Nova Lima de toda a região mapeada, 
pois é a que apresenta os melhores afloramentos. A 
espessura das rochas pode ultrapassar 500 metros. 
Distribui-se ao longo de uma faixa ao longo de es-
trada BR 262, entre o trevo da antiga estrada de ter-
ra para Florestal (aproximadamente 3Km antes do 

Figura 5.26 - Rocha peraluminosa constituída apenas por 
micas (muscovita e pirofilita), amostra da serra Negra de 

Betim; campo de 5mm, 25X, luz analisada

Figura 5.27 – Quartzito “secundário”, onde se observa 
grandes placas corroídas de quartzo orientadas em meio a 
uma matriz filítica. Serra Negra de Betim; campo de 5mm, 

25X, luz analisada
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trevo atual, sentido BH-Pará de Minas) até o sopé 
da serra da Boa Vista. Os afloramentos são muito 
bem preservados e as características da rocha são 
de fácil visualização, por se tratarem de cortes de 
estrada. Outra conspícua exposição dessas rochas 
está localizada em cortes da mesma BR 262, entre 
Juatuba e a Usina Térmica de Igarapé.

Os afloramentos da estrada BR 262 nas ime-
diações de Florestal mostram bancos de uma rocha 
cinzenta de estrutura rítmica, alternando leitos cla-
ros e escuros sempre de coloração cinza e granu-
lometria diferentes. A composição das camadas é 
ferruginosa e carbonosa, lembrando os filitos carbo-
nosos comuns na seqüência. No entanto, são muito 
mais espessos e de posição estratigráfica superior, 
contrariamente aos finos leitos de filitos carbono-
sos, sempre associados com metacherts e que, ge-
neticamente, estão associados a pequenas bacias 
restritas de sedimentação em fundo oceânico. 

Alguns taludes recentes, executados quando 
da ampliação da rodovia BR 262 foram fotografa-
dos, como visto na figura 5.28

Nos afloramentos da BR 262 nas imediações 
de Juatuba a rocha é também rítmica de tons ró-
seos, arroxeados, esverdeados e cinzentos e ocorre 
em grandes taludes da estrada. Este local é uma boa 
referência para a sua observação, pois as rochas es-
tão relativamente frescas. Ocorrem filitos cloríticos 
e muscovíticos com quartzo e sem quartzo, o que 
lhes confere uma granulometria mais grosseira e 
lhes dá uma conotação genética de turbiditos. 

Subordinadamente ocorrem filito clorítico de 
cor verde e quartzito micáceo fino.

A4rnsc – Essas rochas foram exclusivamente 
mapeadas na Serra Negra como uma subdivisão da 
associação anterior, por serem muito conspícuas no 
terreno, se bem que de espessura reduzida. Mesmo 
não sendo mapeáveis na escala adotada, é interes-
sante separá-las; sua espessura real pode chegar a 
50 metros. Trata-se de metacherts ferruginosos e 
FFB do tipo Algoma com níveis delgados de magne-
titito e, por vezes, algum filito carbonoso. 

A4msq – Esta associação está restrita ao cume 
da Serra Negra de Betim e sustenta o relevo proemi-
nente desta serra, porque se trata de uma camada 
quartzítica resistente ao intemperismo. Em trabalhos 
anteriores (Romano 1984, 1989), tais quartzitos fo-
ram correlacionados ao Grupo Maquiné, porém tra-
balhos mais detalhados de mapeamento geológico 
(Carvalho et al. 2006) mostraram diferenças funda-
mentais em relação às rochas do citado grupo. 

As estruturas sedimentares primárias foram 
totalmente obliteradas pela deformação, gerando 
uma rocha de textura granoblástica grosseira cons-
tituída essencialmente por quartzo e muscovita. 
Pelo menos uma amostra apresenta um pico de 
metamorfismo que cristalizou aparentemente tufos 
radiais muito finos de sillimanita (fibrolita), inteira-
mente substituída por pirofilita.

Subordinadamente encontra-se quartzito 
fino, metachert puro a ferruginoso, FFB e delgadas 
lentes de magnetitito. A espessura máxima do paco-
te é de 150 metros.

A4rns - Esta associação de rochas está loca-
lizada exclusivamente no centro da área de aflora-
mento do grupo Nova Lima, região a leste da cidade 
de Mateus Leme, entre as rodovias MG 050 e BR 
262. Em fotografia aérea mostra um padrão de do-
bramento muito nítido, com dobras amplas de eixos 
sub-meridianos e vergência indefinida. 

As suas rochas estão muito intemperizadas e, 
via de regra, recobertas por depósitos de superfície. 
Compõe-se de rochas metapelíticas com bandamen-
to rítmico, quase sempre intemperizadas sob a forma 
de um saprólito róseo arroxeado. Os tipos litológicos 
mais comuns são: filito muscovítico, filito clorítico, fi-
lito quartzoso, por vezes encontra-se níveis vulcano-
clásticos ressedimentados. Subordinadamente pode 
ocorrer FFB (Formação Ferrífera Bandada), filito car-
bonosos e metachert. O melhor afloramento dessas 
rochas encontra-se na estrada que liga Mateus Leme 
a Boa Vista, próximo da primeira localidade. A espes-
sura do pacote é superior a 300 metros.

5.2.2 - Grupo Maquine (A4rm)

O Grupo Maquiné representa a fase molássi-
ca da sedimentação do Supergrupo Rio das Velhas e 
está presente na região com duas unidades metasse-
dimentares. Sua área de afloramento é muito restri-
ta e não importa em mais do que 0.05% da área da 
folha, contudo, a expressão topográfica moldada em 
suas rochas, é a mais notável de toda a região. A es-
pessura do pacote sedimentar deve ultrapassar 300 
metros. Suas rochas mergulham para leste-sudeste e 
estão afetadas por uma compressiva tectônica dúc-
til-rúptil com sentido de transporte pra oeste.

Figura 5.28 – Filito cinzento de aspecto rítimico em corte 
da rodovia BR 262, oeste da cidade de Juatuba
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A camada assenta-se em discordância erosi-
va e fracamente angular sobre as rochas do Grupo 
Nova Lima.

As duas unidades separadas no mapa são 
descritas a seguir.

A - Quartzito, filito, conglomerado (A4rmq)

O pacote metassedimentar que sustenta a 
mais importante expressão topográfica de toda a re-
gião abrangida pela folha, que é a serra de Santo An-
tônio, é constituído por rochas atribuídas ao Grupo 
Maquiné. Essa correlação foi inicialmente proposta 
por Romano (1984) e posteriormente ratificada por 
Heineck (1997).

Trata-se de uma sucessão monótona de quart-
zitos de composição diversa, filitos e níveis finos de 
conglomerado. Os quartzitos têm um metamorfis-
mo de fraco a incipiente, sendo possível, por vezes, 
considerá-los como metarenitos arcosianos a sub-
-arcosianos, dependendo do teor de matriz micácea 
na rocha. Contudo, em algumas amostras menos in-
temperizadas, de cores geralmente em tons de cinza 
esverdeado, é possível observar grãos de feldspato 
preservados; chegando o teor de feldspato em algu-
mas porções da rocha a mais de 20%. 

Em muitos afloramentos, principalmente na 
encosta ocidental da serra, é possível encontrar mui-
tas estruturas sedimentares preservadas, tais como 
estratificações cruzadas acanaladas de médio porte, 
estratificação plano-paralela e estratificação rítmica 
nos termos mais filíticos. As estratificações cruzadas 
indicam que a camada está em posição normal. Um 
afloramento tipo é dado pelo ponto CE050 (E559535; 
N7793752), mostrado na figura 5.29.

Nos quartzitos predominam os termos micá-
ceos com quase ausência daqueles compostos exclu-
sivamente por quartzo. São geralmente mal selecio-
nados, podendo ser encontrados freqüentes níveis 
microconglomeráticos e filitos arenosos intercala-
dos. O baixo grau de deformação é evidenciado por 
grãos arredondados de quartzo, e matriz fracamente 
orientada conforme visto na figura 5.30.

Níveis conglomeráticos são freqüentes, prin-
cipalmente na porção basal do pacote. Na encosta 
oeste da serra é possível observar conglomerados 
com seixos bastante estirados pela tectônica com-
pressiva e em uma posição basal. Contrariamente 
aos conglomerados do topo da unidade, descritos 
no parágrafo seguinte, esses níveis finos mostram 
uma rocha do tipo ortoconglomerática, onde a rela-
ção seixos para matriz é muito alta. A rocha é do tipo 
seixo-suportada de matriz arenosa grosseira. 

Por ter uma posição sub-horizontal a fra-
camente mergulhante para leste, a espessura do 
pacote é restrita à porção superior da serra, e sua 
espessura não deve ultrapassar os 250 metros. Fo-
liações de ângulo mais alto (máximo 35°) são res-
tritas às zonas afetadas por falhas de empurrão de 
baixo ângulo. A estrutura geral do dobramento é 

de dobras amplas e suaves, do mesmo padrão ob-
servado por Romano (2007) para o Grupo Maquiné 
ocorrente na região das serras Grande e do Peixe, 
na Folha Pará de Minas.

B - Paraconglomerado (A4rmc)

No alto da serra de Santo Antônio encontra-
-se uma camada de paraconglomerado polimítico 
com seixos maiores do que 50 cm (Ponto CE033 – 
E559811; N7793256), como mostra a figura 5.31. É 
uma rocha de cores variando entre o marrom claro, 
róseo e acinzentado, matriz quartzo-filítica fina e sei-
xos de natureza e tamanhos variados. É possível re-
conhecer entre os seixos quase todas as rochas que 
compõem o Grupo Nova Lima, principalmente as 
rochas peraluminosas, por causa de  maior resistên-
cia delas ao intemperismo. Talvez, por causa disso, 
existem escavações de pesquisa sobre a litologia. Os 
seixos mostram em geral um bom grau de arredon-
damento e estão estirados pela deformação. A razão 

Figura 5.29 – Quartzito com estratificação acanalada 
no topo da serra de Santo Antônio

Figura 5.30 – Quartzito microconglomerático com 
matriz recristalizada e orientada; alto da serra de Santo 

Antônio; campo de 5mm, 25X, luz analisada
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seixos/matriz é de aproximadamente 1:4. A camada 
não é homogênea, para o topo a quantidade de ma-
triz aumenta, dando a impressão de se tratar de um 
filito.

A rocha é diferente dos conglomerados ocor-
rentes em níveis intercalados aos quartzitos do Gru-
po Maquiné subjacente, pois estes últimos são es-
sencialmente monomíticos, de matriz quartzítica e 
os seixos são sempre de quartzo. A rocha deve re-
presentar um preenchimento de canal por fluxo de 
detritos durante o último episódio sedimentar do 
Grupo Maquiné. De todo modo, essa sedimentação 
de material grosso representa um período de insta-
bilidade crustal na bacia.

Ele ocupa mais ou menos 1Km ao longo da 
subida da serra,no seu último trecho antes de se 
atingir o topo, a espessura máxima deve estar em 
torno de 50 metros.

Romano (1984) já havia mapeado esse nível 
de conglomerado nessa mesma posição estratigrá-
fica, quando do levantamento da Folha Esmeraldas 
1:50.000 (IGA 1982). 

Heineck (1997) relata a existência de finos lei-
tos de conglomerado em outro ponto do alto da ser-
ra, mais ou menos 2Km distante deste aqui descrito.

5.3 - Granitóides Sin a Tarditectônicos

Esta divisão reúne os corpos da Suite Intrusiva 
Mato Dentro e o Maciço Granitóide de Maravilhas 
– Cachoeira da Prata. Os primeiros granitóides dis-
põem de uma idade U-Pb de 2,78 Ga, porém os ou-
tros possuem uma idade similar mais baixa, porém 
de grande dispersão de dados.

5.3.1 - Suite Intrusiva Mato Dentro

Esta unidade engloba os corpos granitóides 
da Suite Intrusiva Mato Dentro assim denominada 
na região a oeste de Mateus Leme. Foi inicialmente 
tratada como Complexo Mato Dentro por Romano 
(1982, 1984) por conter diversos corpos de rochas 
máficas e ultramáficas não separáveis. Posterior-
mente, foi elevada à categoria de suite por Heineck 
(1997) que separou diversos quatro facies graníticos. 

A Suite Mato Dentro penetra na folha de Pará 
de Minas e ocupa uma considerável extensão dela, 
ao sul da cidade homônima.

Heineck (1997) considerou os seguintes fa-
cies abaixo descritos.

A4γ2mj – Facies Bom Jardim também definido 
por Heineck (1997) para granitóides aflorando em 
blocos soltos e foliação discreta a oeste de Azurita. 
É uma rocha de cor marrom acinzentada, granula-
ção média, textura granular hipidiomórfica e carac-
teristicamente contém hornblenda comum, titanita, 
apatita e allanita. Pela composição modal trata-se 
de um quartzo monzodiorito.

A4γ2mfl – Facies Fazenda Liberdade assim de-
nominado por Heineck (1997) é equivalente ao gra-
nito Mateus Leme de Romano (1989). Trata-se de 
uma rocha com os afloramentos restritos à região do 
Horto da Liberdade e Laranjo, poucos quilômetros a 
oeste de Mateus Leme, porém é o facies de melhor 
expressão topográfica, pois constitui as serras da Ses-
maria e de Mato Dentro, segundo Heineck (1997).

O melhor afloramento deste facies está situa-
do em uma pequena pedreira na borda de uma es-
trada secundária para Mateus Leme (Ponto CE041 – 
E557013; N7789523, figura 5.32) datada datado por 
Romano (1989) em 2.755 (+14,-13) Ma, pelo método 
U-Pb em zircões. 

Do ponto de vista petrográfico é uma rocha 
granitóide de grão médio, cinza claro, biotita de cor 
marrom avermelhado e praticamente sem muscovi-
ta; tendência porfirítica e composição monzograníti-
ca; quando homogêneo e sem fenocristais. assume 
uma tendência granodiorítica.

Uma seção delgada da rocha é mostrada na 
figura 5.33.

A4γ2mb – Facies Barro Preto, também denomi-
nado por Heineck (1997) ocorre na porção setentrio-
nal do domo de Mato Dentro e envolve parcialmente 
o facies Fazenda Liberdade e é, provavelmente, um 
corpo de dimensões batolíticas. Suas relações com 
o granito de Pará de Minas, mais ao norte, não são 
visíveis no contexto da Folha Contagem, porém, por 
suas características macroscópicas, deve tratar-se de 
um facies petrográfico mais ou menos análogo e com 
o mesmo grau de diferenciação.

Trata-se de uma rocha leucocrática de granu-
lação média e muito raramente porfirítica, com cris-
tais de feldspato(K) não maiores do que a média dos 
outros cristais; o plagioclásio é sempre idiomórfico 
e saussuritizado e tem duas micas, pois a muscovita, 
segundo Heineck (1997) nem sempre é secundária. 
Possui uma textura granular hipidiomórfica e são 
freqüentes as bandas miloníticas. A composição mo-
dal mostra tratar-se de um granodiorito.

Figura 5.31 – Paraconglomerado do topo da serra de 
Santo Antônio
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5.3.2 - Maciço Granitóide de Maravilhas-Ca-
choeira da Prata 

O Maciço Granitóide de Maravilhas – Cachoeira 
da Prata tem uma forma elipsoidal, com cerca de 50 
km de eixo maior na direção aproximadamente leste-
-oeste. Ele se estende desde o contato com as rochas 
do Supergrupo Rio das Velhas, a oeste, até a cidade 
de Cachoeira da Prata, a leste. Ao norte é recoberto 
pelos metassedimentos neoproterozóicos do Grupo 
Bambuí e, ao sul, faz contato com uma faixa milonítica 
de direção leste-oeste do Supergrupo Rio das Velhas e 
também com o embasamento cratônico.

Este maciço foi petrográfica, geocronológica 
e geoquimicamente estudado por Oliveira (1999), 
sendo datado em 2.714 ± 2 Ma pelo método U-Pb. 
Esta idade mostra pontos fortemente discordantes 
(até mais de 90% de discordância); a discórdia tem 
uma forte dispersão com o MSWD = 45. Esta autora 

propõe, com base em geoquímica e petrografia, a di-
visão do maciço em dois corpos:

•	 corpo I, de composição granítica, teores de 
SIO2 entre 73,03 e 75,4%, K2O>Na2O e compo-
sição peraluminosa;

•	 corpo II, é foliado, composição granodiorítica 
a tonalítica e foi datado geocronologicamente 
conforme referido acima; dividido em três fa-
cies petrográficos (Cachoeira do Mato, Capeli-
nha e Passagem Boa).

No presente trabalho, a divisão inicialmente 
proposta por Oliveira (1999) foi acrescida dos dados 
atuais e também dos dados de Bruzzi et al. (1997) 
reinterpretados, o que possibilitou a divisão do ma-
ciço em cinco facies petrográficos:

A4γ3mc – facies Cachoeira da Prata represen-
tando cerca de 60% do corpo na folha e constituído 
por um granito biotítico homogêneo, de grão, geral-
mente grosso, e, por vezes, foliado; corresponde ao 
corpo I de Oliveira (1999);

A4γ3mp - facies Pequi constituída por um leu-
cogranito de grão grosso à médio, composição grano-
diorítica a tonalítica, em parte porfiróide, com biotita 
e sillimanita, muito bem exposta em uma pedreira 
abandonada cerca de 2km a leste da cidade homôni-
ma, onde mostra-se afetado por cisalhamento dúctil; 
corresponde ao facies Cachoeira do Mato;

A4γ3mpi – facies Pindaíba constituído por um 
granito a monzogranito com biotita e anfibólio;

A4γ3mcp – facies Capelinha representado por 
um trondhjemito de grão fino e grosso.

A4γ3mpb – facies Passagem Boa ocorre ao sul do 
lugarejo homônimo, aflorando em matacões dispersos 
no terreno em contato direto com o embasamento 
migmatítico, a leste. É constituído por uma rocha leu-
cocrática foliada, de granulação média e composição 
granodiorítica, com quartzo, plagioclásio totalmente 
saussuritizado e muscovita secundária. É interessante a 
presença de fibrolita, tal como na facies Pequi.

Oliveira (1999) determinou, por meio de dis-
tribuição geoquímica de elementos, que o facies Ca-
choeira da Prata (corpo I, no trabalho original) repre-
senta um granitóide mais diferenciado que os outros 
facies, que representam o denominado corpo II.

O corpo I é caracterizado por teores de SiO2 en-
tre 72-74% e K2O>Na2O e de composição fracamen-
te peraluminosa; já o corpo II apresenta uma maior 
percentagem em plagioclásio e um caráter peralumi-
noso mais marcado pela presença mais conspícua de 
fibrolita. O padrão de ETR do tipo II é diferente do 
tipo I por ter enriquecimento em terras raras leves e 
empobrecimento em terras raras pesadas, donde se 
conclui fontes distintas para os dois tipos.

A datação U-Pb foi realizada no trondhjemito 
do facies Capelinha.

Os dados analíticos das rochas estão nas Ta-
belas 5.4 e 5.5 e os diagramas nas figuras 5.34, 5.35, 
5.36, 5.37, 5.38 e 5.39.

Figura 5.32 – Pequena pedreira de granito do Facies 
Fazenda Liberdade, 4Km a NW de Mateus Leme

Figura 5.33 – Facies Fazenda Liberdade mostrando 
plagioclásio saussuritizado e feldspato(K) em uma 

textura granular hipidiomórfica; campo de 5mm, 25X, 
luz analisada
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Figura 5.34– Diagrama R1-R2 (Batchelor et Bowden, 1985) para os granitóides

Figura 5.35 – Diagrama SiO2-Na2O-K2O (Cox et al, 1979) para os granitóides de Cachoeira da Prata
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Figura 5.36 – Diagrama SiO2-AlO3(Maniar e Piccoli, 1989)

Figura 5.37 – Diagrama Log Y-Log Nb (Pearce, 1984)



Geologia e Recursos Minerais da Folha Contagem

55

Figura 5.38 – ETR do corpo I dos granitóides de Cachoeira da Prata, normalizados ao condrito

Figura 5.39– ETR do corpo II dos granitóides de Cachoeira da Prata, normalizados ao condrito
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Tabela 5.4- Dados analíticos dos corpos I e II do Maciço Granitóide de Cachoeira da Prata (MGCP), Elementos maiores/
Óxidos constituintes (w%), elementos traços (ppm) e dados da normalização CIPW

Dados retirados de Oliveira (1999).
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Tabela 5.5 - Resultados das análises químicas para os ETR dos litotipos do MGCP

Dados retirados de Oliveira (1999).
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5.4  - Granitóides Tarditectônicos

Como granitóides tarditectônicos foram car-
tografados todos os facies petrográficos do Maciço 
Granitóide de Florestal (Romano 1989; Romano et 
al. 1995; Perillo 1998). Este maciço foi datado (Ro-
mano et al. 1991), pelo método U-Pb em 2.593 +18, 
-19 Ma no granodiorito Caio Martins, ao sul da lo-
calidade homônima, município de Esmeraldas, pelo 
método U-Pb. Os pontos obtidos nessa datação são 
discordantes em até 80%, porém determinam uma 
reta da discórdia com os pontos bem alinhados, o 
que resulta um MSDW de 0,09. Portanto, é uma da-
tação de boa qualidade.

O corpo de Florestal tem 80% de sua área aflo-
rando na Folha Contagem. A cidade de Florestal, que 
lhe empresta o nome, está situada aproximadamente 
na sua porção setentrional. O corpo está alinhado na 
direção noroeste – sudeste, a mesma direção das es-
truturas do Supergrupo Rio das Velhas.  Os contatos 
se fazem, ao sul e oeste, com os terrenos metavulca-
nossedimentares do Grupo Nova Lima e, ao norte e 
leste, com os gnaisses do Complexo Belo Horizonte. 

De acordo com os trabalhos de Romano et al. 
(1995) e Perillo (1998), o maciço é dividido em 4 fa-
cies petrográficos, que são os seguintes: Caio Mar-
tins, Padre João, Lagoinha e Serra dos Tavares, cujas 
características petrográficas são descritas abaixo.

A4γ3fc – facies Caio Martins: - é o único fa-
cies que apresenta o melhor afloramento, situado 
em uma pedreira abandonada, 2km ao sul do Co-
légio Caio Martins, em Esmeraldas; os aplitos são 
freqüentes no centro do corpo e apresenta bordas 
deformadas quando em contato com as rochas do 
Supergrupo Rio das Velhas; é de granulação variando 
de grossa a fina, predominado os termos de médio 
grão; a composição modal é granodiorítica. 

Perillo (1998) descreve sua análise modal 
com biotita abaixo de 10% e relação plagioclásio/
feldspato(K) bastante alta, aproximando-o de uma 
composição trondhjemítica; apresenta geralmente 
veios pegmatíticos que podem ser espessos, como 
visto em alguns afloramentos próximo à serra Negra 
e também uma marcada alteração secundária, com 
veios espessos de epidoto.

A4γ3fp – facies Padre João: - trata-se de um 
granito de grão grosso e raramente médio, textura 
granular e aspecto sempre não deformado e com 
grande ocorrência de veios aplíticos; mostra um rele-
vo mais ou menos arrasado sendo encontrado geral-
mente em lajedos no topo dos morros, tal como no 
afloramento típico, que está localizado às margens 
do rio Paraopeba, mais ou menos 2Km ao sul da lo-
calidade de Caio Martins; um bom afloramento pode 
ser encontrado na Usina das Lajes , uns três quilôme-
tros ao norte da CEDAF em Florestal.

A4γ3fl - facies Lagoinha, granito leuco a meso-
crático a duas micas, grão fino e não foliado; os aflo-
ramentos típicos estão situados ao norte do distrito 

de Gameleira, município de Florestal, em matacões 
dispersos e raros lajedos de pequeno porte.

A4γ3fs - facies Serra dos Tavares: granito 
leucocrático a duas micas, grão médio e foliado; 
a ocorrência típica é em uma pedreira abandona-
da na Serra dos Tavares, logo ao norte do distrito 
homônimo (Folha Pará de Minas); a característi-
ca deste granito é a presença de megacristais de 
feldspato(K), biotita sempre cloritizada e plagioclá-
sio saussuritizado; as bordas do corpo estão folia-
das por deformação dúctil-rúptil.

O facies Serra dos Tavares foi datado na locali-
dade de Jaguara, oeste da cidade de Pará de Minas, 
por meio de uma isócrona Rb-Sr (Besang et al. 1977) 
que sugeriu uma idade em torno de 2,45 Ga. Esta 
idade foi posteriormente confirmada por Teixeira 
(1985), A despeito do método, hoje pouco utilizado e 
que dá resultados muito imprecisos em comparação 
com a datação U-Pb, a idade é interessante e compa-
tível com aquela determinada para o corpo de Caio 
Martins, demonstrando, pelo menos, o caráter tardi 
a pós-tectônico para esta granitogênese.

A caracterização geoquímica do maciço está 
mostrada nos diversos diagramas obtidos por Perillo 
(1998), figuras 5.40, 5.41, 5.42 e 5.43.

Conforme pode ser visto nos diagramas de 
discriminação do ambiente tectônico com base geo-
química, as rochas do Maciço Granitóide de Florestal 
caem no campo dos granitos colisionais.

O padrão de ETR para as diversas fácies mos-
tram diagramas com um padrão bastante similar, res-
salva feita par a anomalia negativa em Eu, exceção 
feita para o facies Caio Martins, que mostra uma dis-
tribuição bastante coesa dos elementos.

5.5 - Supergrupo Minas (Pp1ms)

Ocupa menos de 1% da área e distribui-se em 
uma pequena porção no canto inferior direito da 
folha. Trata-se de uma sucessão de filitos de cores 
diversas, variando entre róseo, vermelho, cinzen-
to e esverdeado, quase sempre saprolitizados. Têm 
composição mineralógica variada, predominando os 
tipos cloríticos e muscovíticos. Raras lentes conglo-
meráticas são detectadas, porém, não podem ser 
mapeadas, dadas suas pequenas dimensões. Não 
existem afloramentos dignos de nota, pois em toda 
a extensão de afloramento do supergrupo o grau de 
intemperismo é pronunciado. 

O contato dessas rochas os gnaisses do Com-
plexo Belo Horizonte se faz através de uma zona de 
cisalhamento de alto ângulo com as rochas filíticas 
exibindo um padrão de foliação anastomosado com 
dobras amplas e apertadas, A zona de cisalhamen-
to é, via de regra, realçada por veios de quartzo es-
pessos e de postura vertical a sub vertical. As rochas 
mostram um metamorfismo de facies anfibolito alto, 
dado pela ocorrência de estaurolita, e por vezes, de 
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Figura 5.40 – Diagrama R1-R2 (Batchelor et Bowden, 1985) para os granitóides de Florestal

Figura 5.41 – Diagrama SiO2-Na2O-K2O (Cox et al, 1979) para os granitóides de Florestal
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Figura 5.42 – Diagrama Lg Y-Log Nb (Pearce, 1984) para os granitóides de Florestal

Figura 5.43– ETR nas diferentes facies do maciço granitóide de Florestal, normalizadas ao condrito
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Tabela 5.6 - Resultados das análises químicas dos elementos maiores e traços para os litotipos do Maciço Granitóide 
de Florestal. Legenda: GG: granito grosso; GFM: granito fino a médio; GGM: granito grosso a médio. Dados retira-

dos de Perillo (1998)
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Tabela 5.6 - Continuação.
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sillimanita, nas regiões em contato com o Complexo 
Belo Horizonte

As rochas são relacionadas à Formação Saba-
rá, unidade de topo do Supergrupo Minas.

5.6 - Diques Básicos (Dm)

O enxame de diques básicos é expressivo e 
atravessa todas as unidades pré-cambrianas, com 
exceção do Grupo Bambuí. A maior parte das rochas 
básicas são de natureza hipoabissal, predominando 
os termos de granulação média a grossa. 

Chaves (1996), baseando-se em datações de 
Teixeira et al. (1988) estabeleceu duas gerações de 
diques básicos, respectivamente a 2.000 Ma e 900 
Ma, sendo que a geração mais antiga é metamórfi-
ca, transformada em anfibolito, e a mais nova está 
com a mineralogia original preservada, ou quase 
(geralmente alterações deutéricas em maior ou 
menor intensidade, tais como a uralitização dos 
piroxênios e saussuritização dos plagioclásios). 
Ressalte-se, entretanto, que é muito raro localizar 
uma dessas rochas que tenha todos os piroxênios 
intactos e os plagioclásios estejam livres de saussu-
ritização. A total epidotização da rocha é também 
um fenômeno comum.

Segundo Chaves (1996) a direção dos dois 
enxames é diferente; a rocha mais metamórfica 
está alinhada segundo uma direção mais latitudinal 
do que menos metamórfica. Contudo, parece que, 
se este critério funciona bem no bloco de Maravi-
lhas, o mesmo não ocorre para as outras regiões da 
folha Contagem.

Os critérios de campo utilizados neste mapea-
mento não previram esta diferenciação petrográfica 
e todos os diques foram mapeados em conjunto.

O padrão morfológico dos diques básicos é 
totalmente contrastante com o padrão dos veios de 
quartzo. As rochas básicas são identificadas em fo-
tografias aéreas por alinhamentos pouco salientes e 
realçados mais por uma mudança de tonalidade no 
padrão fotográfico do terreno, do que por uma fei-
ção topográfica mais notável.

A espessura média dos diques fica em torno de 
10 metros e suas posturas nem sempre são verticais. 

As idades radiométricas fazem parte dos es-
tudos de Teixeira et al. (1988), utilizando o método 
K-Ar, e foram de certo modo ratificadas pelas pesqui-
sas posteriores, considerando que o metamorfismo 
transamazônico na região norte do Quadrilátero Fer-
rífero é comprovado por datações Rb-Sr e K-Ar (Ro-
mano et al. 1991). 

As idades mais antigas devem refletir os pri-
meiros pulsos da abertura do rift Espinhaço. Os 
diques básicos se distribuem por toda a folha, en-
tretanto, o enxame é mais denso no bloco de Ma-
ravilhas. Como já ressaltado, o importante no ma-
peamento destes diques é não confundi-los com os 

grandes veios de quartzo já citados anteriormente, 
já que estes últimos têm uma expressão topográfica 
muito mais conspícua.

Do ponto de vista petrográfico, são rochas bá-
sicas absolutamente comuns com plagioclásio e piro-
xênio dispostos em uma textura ofítica a subofítica, 
e em geral, com alteração secundária mais ou menos 
pronunciada (figura 5.44)

Figura 5.44 – Rocha básica de dique com profundo grau 
de alteração secundária de seus constituintes mineraló-
gicos, podendo ainda ser observada a textura vulcânica 

original; campo de 5mm, 25X, luz analisada

5.7 - Grupo Bambuí  (Npb)

O Grupo Bambuí representa cerca de 15% da 
área da folha Contagem e foi mapeado com o grau 
de detalhamento do mapa geológico do Projeto 
VIDA (CPRM, 1994). Esse projeto adotou a estrati-
grafia clássica do grupo, estabelecida por Branco & 
Costa (1961), levantada originalmente ao longo da 
estrada MG 424. 

Na estratigrafia desses autores, foram reconhe-
cidas três formações: - Formação Rio Paraopeba, For-
mação Sete Lagoas e Formação Carrancas, a primei-
ra dividida em quatro membros. Posteriormente, os 
membros foram elevados à categoria de formações.

Um re-agrupamento das unidades do Grupo 
Bambuí foi proposto por Costa & Grossi Sad (1968, 
1987), em dois grupos:

•	 Grupo Paraopeba englobando as formações 
Três Marias, Lagoa do Jacaré e Serra de Santa 
Helena;

•	 Grupo Ribeirão da Mata englobando as forma-
ções Sete Lagoas e Carrancas. 

Schöll & Souza (1970, in Fiumari et al. 1984)) 
reconheceram a Formação Carrancas com este sta-
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tus e propuseram a subdivisão da Formação Sete La-
goas em dois membros:

•	 Membro Pedro Leopoldo para a base, compos-
to por calcários impuros e calcários cloríticos 
cinza claro esverdeados; 

•	 Membro Lagoa Santa para os calcários supe-
riores, geralmente puros, grafitosos e de cores 
escuras em tons de cinza.

Esta estratigrafia tem sido adotada por vários 
autores e foi a proposta nesse trabalho.

De acordo com as considerações acima, foram 
reconhecidas as seguintes unidades:

•	 Formação Serra de Santa Helena

•	  Formação Sete Lagoas 	Membro Lagoa Santa 
e Membro Pedro Leopoldo

•	  Formação Carrancas

A base do grupo, em contato com o embasa-
mento gnáissico-migmatítico mostra uma intensa de-
formação motivada por um processo de décollement, 
mencionado no capítulo de Geologia Estrutural.

As características litológicas das rochas serão 
descritas a seguir.

5.7.1 - Formação Carrancas  (Np1bc)

A Formação Carrancas foi proposta inicial-
mente para conglomerados de seixos angulosos a 
sub-angulosos, a maioria de gnaisses, que aparecem 
sobre o embasamento gnáissico-migmatítico, nas 
proximidades com a base do calcário. A área-tipo 
de ocorrência é a localidade de Carrancas, atual São 
José da Lapa.

Apesar da descontinuidade da formação e de 
sua reduzida espessura, foi constatado posterior-
mente, e mesmo pelos autores originais da proposta 
estratigráfica, que, abaixo dos calcários aparecia, por 
vezes, um considerável pacote de sedimentos clásti-
cos. Desse modo, a formação, originalmente consti-
tuída exclusivamente de conglomerados, é hoje re-
lacionada a todos os sedimentos clásticos abaixo da 
Formação Sete Lagoas. 

Atualmente é aceita a hipótese que os se-
dimentos relacionados à Formação Carrancas são 
testemunhos da extensa glaciação continental do 
Neoproterozóico.

Quando do mapeamento da Folha Pará de 
Minas, Romano (2007) incluiu na formação diversas 
rochas clásticas de origem glacial, tais como varvito e 
diamictito, além de termos quartzíticos e arcosianos.

Na região da Folha Contagem, a Formação 
Carrancas é constituída por ocorrências pontuais 
de paraconglomerado, tal como ao sul da cidade de 
Inhaúma, no sopé de uma pequena crista de calcá-
rios, e por uma extensa camada de siltitos brancos 

muito laminados, de aspecto várvico. A sua área de 
mapeamento foi substancialmente ampliada e atu-
almente a formação é reconhecida como ocorrente 
em toda a borda sul e sudeste do Grupo Bambuí. 

Os metassiltitos, rochas principais da forma-
ção, podem ser visualizados principalmente ao longo 
da BR 040, logo após a subida do Morro das Pedras 
e nas proximidades de São José da Lapa e Pedro Le-
opoldo. Trata-se de uma rocha branca muito lamina-
da, deformada em alguns afloramentos e mantendo 
uma certa ritmicidade de aspecto várvico. Os aflo-
ramentos são geralmente descontínuos e pouco es-
pessos, as cores originais podem ser mascaradas por 
intemperismo, em tons de rosa (fig 5.45).

A espessura da formação não deve passar de 
20 metros.

5.7.2 - Formação Sete Lagoas  (NP2bsl)

Membro Pedro Leopoldo (NP2bspl)

Essa unidade aflora em toda a base do Grupo 
Bambuí e pode ser seguida ao longo das estradas BR 
O40 e MG 424. A primeira estrada corre sobre as ro-
chas do membro, a partir da subida do Morro das 
Pedras; os afloramentos são reduzidos por causa do 
intemperismo, porém um afloramento, ao lado da 
estrada, logo na entrada de um restaurante, perten-
ce aos calcários da unidade (Ponto PL058 – E579181; 
N7838176, figura 5.46).

Ao longo da MG 424, podem ser visualizados 
logo após São José da Lapa (fora da folha mapeada) 
e entre Pedro Leopoldo e Matozinhos. Os bancos in-
feriores das lavras mais antigas de calcário atingiram 
as rochas da unidade. Uma das razões do abandono 
de algumas frentes de lavra de calcário, destinados à 
fabricação de cimento e cal, é o aumento da quanti-
dade de dolomito que é típico da unidade. 

Na antiga pedreira Cauê, entrada de Pedro Le-
opoldo, existem calcários marmorizados cinza claros 
e dolomíticos que representam a transição para o 
Membro Lagoa Santa.

O Membro Pedro Leopoldo é então constitu-
ído de lentes e camadas de calcilutito e calcissiltito 
de cores variadas entre o bege, róseo, cinza claro 
esverdeado e quase branco. A unidade contém ní-
veis dolomíticos na base; níveis cloríticos e silicosos 
derivados de margas e, por vezes, marmorizados, 
são freqüentes; as rochas são geralmente lamina-
das, com estruturas de carga, e quase sempre são 
vistas afetadas por uma conspícua deformação. Este 
tectonismo se traduz por dobras isoclinais assimé-
tricas e transposição de foliação, e são bem visíveis 
quando as rochas são cloríticas. A deformação está 
relacionada ao processo de descolamento basal do 
Grupo Bambuí.

A espessura do Membro Pedro Leopoldo é 
acima de 100 metros.
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Membro Lagoa Santa (NP2bsls)

O Membro Lagoa Santa agrupa os calcários 
calcíticos da Formação Sete Lagoas. Sua área de aflo-
ramento na folha é bem mais extensa do que a do 
Membro Pedro Leopoldo, aflorando continuamente 
a partir do contato com a unidade inferior. As rochas 
deste membro dispõem dos melhores afloramen-
tos possíveis, tanto naturais quanto artificiais, pois 
todas as pedreiras de calcário abertas entre Pedro 
Leopoldo e Sete Lagoas estão nos seus calcários cal-
cíticos. A razão disso é a extrema pureza da rocha 
com um teor em calcita próximo dos 100%, o que a 
torna ideal para a fabricação de cimento e cal. Diver-
sas frentes de lavra podem ser vistas ao longo da MG 
424, em todo o trajeto desde São José da Lapa até 
Sete Lagoas e ás margens da BR 040, em se aproxi-
mando desta mesma cidade. 

Ademais, é nos calcários da unidade que se 
desenvolveu o extenso sistema kárstico, pelo qual a 
região é conhecida. São inúmeras grutas, dolinas e 

feições diversas, com um célebre conteúdo paleoan-
tropológico de reconhecimento mundial.

A unidade é constituída de calcarenitos fino 
a médios, cores variando entre o cinza escuro até o 
negro. O negro reflete o alto conteúdo em matéria 
orgânica. São laminados e maciços e geralmente sub-
-horizontais, ressaltando-se o fato de que o tectonis-
mo não modificou substancialmente esta postura. 
Mergulhos mais acentuados podem ser encontrados 
localmente, porém a disposição próxima da horizon-
tal é constante. A passagem do Membro Lagoa Santa 
para a Formação Serra de Santa Helena é gradual e 
se faz pelo aumento da fração clástica na rocha.

A espessura da unidade, medida nos cortes 
das frentes de lavra supera os 100 metros.
 
5.7.3 - Formação Serra de Santa Helena  (Np2bsh) 

A Formação Serra de Santa Helena aflora em 
porções reduzidas da área abrangida pela folha e não 
tem afloramentos significativos, tendo sido mapeada 
principalmente pelo aspecto morfológico, pois tende 
a configurar um relevo mais tabular.

Ocorre apenas em uma pequena região no can-
to nordeste da folha e ao norte de Cachoeira da Prata, 
onde seus sedimentos estão recobertos por uma ca-
mada detrito-laterítica cenozóica. Em ambos, a rocha 
praticamente não aflora, ou então está totalmente 
intemperizada, sob a forma de um saprólito róseo, 
muito fino e laminado, que se desplaca facilmente.

Em locais fora da folha mapeada, a formação 
se constitui em um pacote composto por metassilti-
to e meta-argilito com níveis areníticos geralmente 
finos, cores variadas entre róseo e amarelo quando 
intemperizados e cinzento a cinza esverdeados quan-
do isentos de alteração.

A espessura da formação na folha não deve ul-
trapassar 30 metros.

5.8 - Cenozóico

O Cenozóico está representado por formações 
superficiais cujas idades variam entre o Holoceno e 
o Paleoceno. Somente as formações mais novas têm 
idades mais fáceis de serem e reconhecidas, sendo 
que os depósitos mais antigos não são facilmente de-
termináveis em virtude de marcadores mais precisos.

5.8.1 - Paleógeno - Neógeno

•	 PNco - depósitos coluvionares com blocos e 
matacões, muito comuns nas encostas mais 
abruptas das serras quartzíticas e geralmente 
constituídos por blocos das litologias locais 
cimentados ou não por laterita; são reconhe-
cidos prontamente em fotografias aéreas pela 
morfologia plana e aspecto de leque. No cam-

Figura 5.45 – Siltitos laminados da Fm. Carrancas na 
BR-040

Figura 5.46 – Banco de calcilutitos do Membro Pedro 
Leopoldo, nas margens da BR-040, Sete Lagoas
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po, essa geometria peculiar de leques coluviais 
é prontamente reconhecida.  Esses depósitos 
são particularmente freqüentes ao longo 
da serra de Santo Antônio, norte de Mateus 
Leme, onde constituem depósitos largos, ex-
tensos e relativamente espessos, com blocos e 
matacões das litologias locais, principalmente 
das rochas mais resistentes, tipo magnetitito e 
agalmatolito. Nas encostas norte e leste e sul 
são mais freqüentes do que na oeste. Na estra-
da que sobe de Mateus Leme até o alto da ser-
ra, mais ou menos no seu meio percurso um 
desses depósitos, destaca-se, a primeira vista, 
pela quantidade de blocos de agalmatolito e 
quartzito. Mais a frente ele é rico em magneti-
ta. Alguns, de cor marrom avermelhada, nessa 
mesma estrada são de granulometria fina e 
confundem-se com a rocha local em face de 
uma observação menos atenta. Nas encostas 
da Serra Negra são também freqüentes e for-
mam grandes leques coluviais compostos de 
blocos das rochas regionais, principalmente 
de formação ferrífera, o que lhes confere uma 
natureza laterítica, tipo canga, consolidada 
ou semi consolidada.

•	 PNdl – coberturas eluvionares e/ou coluvio-
nares detrito-lateríticas consolidadas a semi 
consolidadas ricas em fragmentos de quartzo 
e outras rochas e geralmente com cobertu-
ra parcial de carapaças limoníticas. É normal 
encontrar níveis de hidróxidos de ferro sob a 
forma pisolítica. Ocorrem principalmente no 
alto das serras quartzíticas, porém desconti-
nuamente, não sendo mapeáveis. No sopé dos 
morros são comuns e são facilmente identifi-
cadas pelo relevo plano, quase tabular, como 
é o caso da vertente oriental da serra de Santo 
Antônio. Geralmente, encontra-se uma cober-
tura detrito-laterítica recobrindo os sedimen-
tos do Grupo Bambuí, porém é muito difícil 
identificá-las, pois se confundem facilmente 
com depósitos coluvionares retrabalhados em 
um processo de pediplanação. É bom ressaltar 
que os depósitos coluvionares e eluvionares 
retrabalhados durante o processo de agrada-
ção de relevo são muito mais comuns e muito 
mais freqüentes do que os representados na 
carta. Porém, são difíceis de ser mapeados e 
não são interessantes de se representar sobre 
um mapa em escala pequena, em detrimento 
das informações geológicas.

•	 PNj – Formação Juatuba A Formação Juatu-
ba foi definida por Romano (1984) para um 
pacote sedimentar com espessura medida de 
22 metros na localidade-tipo: - um talude ar-
tificial exposto nas margens da rodovia MG 
050, na localidade homônima, mais ou me-
nos nas imediações de uma fábrica de cerve-
ja local. O perfil-tipo foi composto também 
por afloramentos em uma estrada de terra 

quase em frente ao afloramento acima cita-
do. Foi reconhecida uma sucessão típica de 
ambiente lacustrino em planícies de inunda-
ção.  Na Folha Esmeraldas em escala 1:50.000 
do mesmo autor (IGA 1982) diversas ocorrên-
cias foram levantadas ao longo das rodovias 
BR 262 e MG 050. Praticamente toda a cidade 
de Juatuba está assentada sobre a formação. 
A sedimentação foi relacionada à uma calha 
pretérita do rio Paraopeba, na qual se cons-
tituíram lagoas marginais profundas. A pedi-
do dos autores da presente nota explicativa, 
foram levantados perfis nos afloramentos da 
formação, no intuito de se verificar a presen-
ça de fosseis. O estudo esteve a cargo da Prof. 
Karin E.B.Meyer do IGC-UFMG, cujo texto será 
reproduzido abaixo.

Formação Juatuba – Conteúdo Fossilífero

A Formação Juatuba é constituída por sedi-
mentares semiconsolidados que cobrem localmente 
rochas metassedimentares e metavulcânica arquea-
nas do Supergrupo Rio das Velhas na porção sudoeste 
da Folha Contagem, região do vale do rio Paraopeba. 

A ocorrência das rochas sedimentares desta 
formação já é conhecida desde a década de 70. O 
primeiro estudo se deve a Fonseca & Costa (1971 in 
Romano 1984), que descreveram um perfil litológico 
destacando a ocorrência de “vegetais fósseis”. Pos-
teriormente Romano (1984) realizou o mapeamento 
geológico da Folha Esmeraldas, onde sugeriu a de-
nominação para o pacote sedimentar de Formação 
Juatuba ou Bacia Sedimentar de Juatuba. 

Estes depósitos afloram em uma faixa alonga-
da, de aproximadamente 12 km, na direção E-W, e, 
corresponde a uma seqüência flúvio-lacustre, com-
postas por conglomerado, arenito, e espessos paco-
tes de siltito e argilito.

Embora estes depósitos sejam bem evidencia-
dos em fotografias aéreas, os afloramentos são ra-
ros, devido à ocupação urbana, à espessa cobertura 
de colúvios e o intenso intemperismo. As melhores 
exposições ocorrem em cortes de estradas, apresen-
tado espessura de pouco mais de 10 metros. Contu-
do, a espessura da seqüência é bem expressiva, sen-
do conhecidos furos de cisternas de mais de 20m, 
ainda atravessando argilitos da Formação Juatuba.

O contado do segmento basal desta unidade, 
composto basicamente por conglomerados, com as 
rochas proterozóicas do Supergrupo Minas é marca-
do por uma discordância angular que representa um 
hiato erosivo e/ou não deposicional. O relevo desta 
superfície erosiva mostra irregularidades de ordem 
de metros a dezenas de metros.

O estrato conglomerático basal apresenta for-
te variação lateral de sua espessura. É constituído 
por ortoconglomerado maciço, com clastos predomi-
nantemente de quartzo leitoso, e subordinadamente 
de gnaisse, e apresentam tamanho seixo a calhau, 
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bastante arredondados, com baixa esfericidade. A 
matriz é composta de areia fina a argila, com colora-
ção que varia de cinza a vermelho. 

Os estratos superiores são formados por ca-
madas descontínuas de conglomerados, arenitos, 
siltitos e argilitos. Corresponde aos facies típicos de 
sedimentação flúvio-lacustre, com arenitos médios a 
grossos apresentando estratificação cruzada, lentes 
de conglomerado e arenito conglomerático, e espes-
so pacote de pelitos laminados com raízes. São evi-
denciados também, níveis finos e contínuos de late-
rita ferruginosa (oxido e hidróxido de ferro).

Provavelmente a sedimentação de toda a se-
qüência é decorrente da evolução do rio Paraopeba 
na região, visto que os depósitos sedimentares da 
Formação Juatuba se alinham geograficamente com 
o leito atual, e seus estratos apresentam mergulhos 
suaves de aproximadamente 5º em direção a esse rio. 

Quando comparados às seqüências estratigrá-
ficas da Formação Juatuba com outras seqüências es-
tratigráficas, como as de sedimentos flúvio-lacustres 
das bacias de Fonseca, Gandarela e Aiuruoca, de ida-
de paleógena, observamos uma correlação entre es-
tas bacias no que diz respeito à evolução sedimentar 
e o conteúdo fossilifero, o que nos permite atribuir 
a Formação Juatuba, da Bacia de Juatuba (Romano 
1984), uma idade paleógena/neógena.

Ocorrências fossilíferas

Em um corte de estrada da BR – 262, próximo 
à cidade de Juatuba, à aproximadamente 2km do 

cruzamento com a MG – 50, foi descrito um perfil 
(figura 5.47), onde foram registradas ocorrências de 
folhas fosseis em níveis de argilito siltoso de colora-
ção ocre, pertencentes a um pacote provavelmente 
associado à deposição em planície de inundação. As 
impressões de folhas foram classificadas como de 
angiospermas atribuídas a Família Fabaceae, legu-
minosas (Figura 5.48).

Folhas de Fabaceae foram encontradas no 
registro fóssilífero das bacias mesoeocênicas e neo-
eocênicas de Fonseca, Gandarela e neoeocena-oli-
gocena de Aiuruoca em Minas Gerais (Garcia et al. 
2007a). No entanto as fabáceas são também encon-
tradas nos registros fossilíferos das floras paleógenas 
e neógenas das bacias sedimentares brasileiras (Gar-
cia et. al. 2007b).

5.8.2 - Holoceno

A - Depósitos aluvionares  (N4a)

São os depósitos aluvionares recentes e ocor-
rem ao longo de todas as mais importantes calhas 
fluviais da região da folha. 

A constituição dos depósitos é de cascalhos, 
areias e argilas. Os bancos de areia são espessos e 
geralmente de granulometria fina, o que os torna 
atrativos economicamente como material para uso 
em construção civil. Argilas negras e cinzentas, de 
boa plasticidade e qualidades refratárias são comuns 
em bancos lenticulares nos depósitos. 

Figura 5.47– Perfil descrito em corte de estrada da BR – 262, próximo à cidade de Juatuba
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Os mais expressivos estão situados ao longo 
do rio Paraopeba e de seus afluentes principais, no-
tadamente aqueles de sua margem direita, nos mu-
nicípios de Esmeraldas (ribeirão das Abóboras), Ca-
choeira da Prata (ribeirão dos Macacos) e Fortuna de 
Minas (ribeirão da Várzea Grande) onde, há mais de 
5 décadas, têm sido explorados intensivamente para 
a produção de areia para a construção civil 

Os aluviões são de grande porte, formam ex-
tensas várzeas que chegam a ter mais de 1Km de 
largura e extensão e podem ser contínuos, pratica-
mente ao longo de todo o curso da drenagem. A pro-
fundidade, medida nas valas de extração de areia, 
chega a mais de 5 metros.

Outro aluvião importante é o do ribeirão da 
Mata, já pertencente à bacia do rio das Velhas, na 
parte nordeste da folha, abrangendo os municípios 
de Pedro Leopoldo, Vespasiano e Lagoa Santa. Este 

aluvião foi praticamente exaurido para a produção 
de areia, e gerou um dos passivos ambientais mais 
conhecidos da região central de Minas Gerais.

Fiumari et al. (1984), descrevem um perfil su-
perior a 6 metros de espessura, em uma escavação 
situada em um meandro abandonado, que é o se-
guinte:

•	 nível inferior com 3m de espessura, constitu-
ído por silte, areia de granulometria variável 
entre grossa e fina; fragmentos de rocha e pa-
lhetas milimétricas de muscovita; estratifica-
ções cruzadas acanaladas centimétricas;

•	 nível médio constituído por argila arenosa de 
cor ocre com 25cm de espessura;

•	 nível superior com cerca de 2,80m de espessu-
ra e constituído por areia média e fina, leitos 
homogêneos de argila arenosa e restos vege-
tais no topo.

Figura 5.48  – Impressões de folhas de Fabaceae

A B
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A região ocupada pela Folha Contagem faz 
parte do domínio tectônico do embasamento cra-
tônico meridional do São Francisco e é considerado 
um prolongamento do Quadrilátero Ferrífero. Foi 
estabelecida uma cronologia relativa para as defor-
mações que é a seguinte:

•	 deformação dúctil arqueana denominada Dn;

•	 deformação dúctil-rúptil arqueana a transa-
mazônica denominada Dn+1;

•	 tectônica compressiva brasiliana; 

•	 reativação cenozóica discreta.

Tectônica dúctil e dúctil-rúptil, e estrutura 
transpressiva associada

A região está localizada na parte centro-
-oriental de uma ampla zona de cisalhamento trans-
corrente, o Lineamento Pitangui (Romano & Noce 
1995; Romano & Paiva 1997), de direção noroeste–
sudeste, de modo que todas as estruturas observa-
das são balizadas por falhas direcionais configuran-
do mega-sigmóides. 

O Lineamento Pitangui tem direção sudeste-
-noroeste, na região da Folha Pará de Minas e ma-
terializa uma zona de colisão continental. Este line-
amento se divide em um segmento mais desviado 
para o norte nas imediações da Serra do Andaime, 
denominado Zona de Cisalhamento de Pará de Mi-
nas; outro corre ao longo da serra do Rio do Peixe 
e tem direção aproximadamente leste-oeste, deno-
minado de Zona de Cisalhamento de Pequi, e, en-
tre os dois, a denominada Zona de Cisalhamento 
da Serra Grande. Com esta distribuição espacial as 
zonas de cisalhamento configuram uma grande es-
trutura do tipo S-C. 

Na continuação para a Folha Contagem exis-
te uma inflexão da Zona de Cisalhamento de Pará de 
Minas para a posição leste-oeste na região de Boa 
Vista; daí, para a região da serra Negra ela se torna 
de direção nordeste-sudoeste. A partir desta serra 
ela é francamente norte–sul, até quase o limite se-
tentrional da folha, onde encontra a Zona de Cisa-
lhamento de Pequi, que se prolongou com a mesma 
direção para a Folha Contagem.

Ao sul existe uma outra zona de cisalhamen-
to transcorrente que vem da localidade de Azurita e 
encontra a falha de Pará de Minas na altura da serra 
Negra, de modo que entre as duas ficou aprisionada 
a região da serra de Santo Antônio, onde existe clara-
mente um vetor compressivo de sentido geral oeste. 
Tal região, em trabalhos anteriores (Romano 1993), 
foi denominada de “cunha de Mateus Leme” como 
sendo nitidamente de caráter transpressivo. 

A figura 6.1 mostra uma frente de empurrão 
associada a essa zona transpressiva. 

Essa transpressão só pode ter sido gerada na 
última fase de deformação dúctil-rúptil (fase Dn+1) 
em se supondo uma movimentação destral para o 
jogo das falhas transcorrentes. Romano (1989) su-
geriu que as falhas transcorrentes ao norte da Serra 
do Curral foram retrabalhadas pela tectônica trans-
corrente de direção noroeste, até as imediações da 
localidade de Boa Vista, na terminação norte da ser-
ra de Santo Antônio. Pelo menos, a falha de Azurita 
mostra esse vetor de transporte muito bem mar-
cado em um pacote de quartzo hidrotermal, logo a 
oeste da localidade.

Na descrição da Geologia Estrutural é sempre 
útil descrever todas as estruturas presentes na re-
gião, iniciando-se pelas estruturas primárias preser-
vadas, pois elas são o indicativo principal da intensi-
dade da deformação regional.

Estruturas sedimentares e vulcânicas primá-
rias preservadas da deformação

Estruturas sedimentares e vulcânicas primá-
rias são observadas em praticamente todas as rochas 
estando geralmente relacionadas aos pods de folia-
ção. Estas estruturas são principalmente:

•	 pillow lavas em metabasaltos;

•	 acamamento rítmico com alternância granulo-
métrica em metaturbiditos e rochas metasse-
dimentares;

Figura 6.1 – Frente de empurrão na vertente sul da 
serra de Santo Antônio afetando a camada superior de 

paraconglomerados

6 — GEOLOGIA ESTRUTURAL
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•	 estratificação cruzada e plano paralela em 
quartzitos do Grupo Maquiné;

•	 feições de acamamento gradativo em rochas 
piroclásticas;

•	 estratificação gradativa em metassedimentos 
quartzosos, além de outras.

Fases de deformação regionais

Duas fases de deformação dúctil e rúptil – 
dúctil respectivamente Dn e Dn+1 já foram reconheci-
das por Romano (1989) e são melhor evidenciadas 
na região de Mateus Leme e na serra do Curral oci-
dental. Na região de Pará de Minas e Pitangui estas 
duas deformações são praticamente paralelizadas, 
resultando no desenvolvimento de uma generaliza-
da foliação de transposição milonítica. Na região da 
Folha Contagem, os registros da primeira deforma-
ção são evidenciados em:

•	 dobramento generalizado com disposição em 
leque e direções axiais variando de NO-SE até 
NE-SO, o que gerou estruturas de dupla ver-
gência; a foliação Sn, é reconhecível em cama-
das metassedimentares do topo da seqüência 
Nova Lima, como por exemplo, ao longo dos 
perfis da BR 262, entre o trevo de Juatuba até 
a subida da serra de Santo Antônio;

•	 porfiroblastos rotacionados que fossilizam 
uma foliação anterior, fato este melhor visível 
no domínio das rochas peraluminosas;

•	 foliação plano-axial nos quartzitos do Grupo 
Maquiné, na serra de Santo Antônio trans-
posta por uma foliação penetrativa de caráter 
milonítico a proto-milonítico; esta foliação é 
relacionada à última fase de deformação.

Mesmo na região da Folha Contagem, a fo-
liação plano axial anterior da fase Dn, foi quase que 
inteiramente sobreposta por uma foliação miloníti-
ca, por vezes cataclástica. Somente no domínio dos 
quartzitos de topo do Supergrupo Rio das Velhas é 
possível restos desta foliação preservada em dobras 
de média a grande amplitude.

No mais, a principal estrutura planar obser-
vada é a foliação milonítica Sn+1 que retoma a folia-
ção anterior Sn preservada nas grandes dobras da 
fase Dn. Esta foliação, como relatado no parágrafo 
anterior é de dupla vergência e disposta em leque, 
sem um máximo predominante; os mergulhos são 
geralmente fortes, verticais a subverticais. Esta fo-
liação é a estrutura planar mais bem desenvolvida 
de toda a região, sendo a única facilmente reconhe-
cível afetando todas as rochas, principalmente nas 
rochas mais plásticas.

Os afloramentos, sobretudo aqueles no do-
mínio das rochas peraluminosas mostram sempre 
um aspecto sigmoidal em megaescala, ressaltando 
a estrutura milonítica; no domínio das rochas filí-

ticas predomina uma crenulação fina. A megaes-
truturação da região entre Mateus Leme e a Serra 
Negra é a de grandes sigmóides de foliação trans-
postos (fig 6.2), idêntica a observada na região de 
Pará de Minas (Romano 2007).

As estruturas lineares são do tipo estiramento 
mineral de fitas de quartzo, lineações de interseção 
e principalmente estrias horizontais a sub-horizon-
tais que evidenciam um regime rúptil – dúctil para a 
última fase de deformação.

Os indicadores cinemáticos são de duplo sen-
tido, não sendo possível estabelecer uma cronologia 
para a transcorrência. No entanto, a cunha trans-
pressiva de Mateus Leme indica que o jogo das falhas 
transcorrentes durante a última deformação é des-
tral. Tal conclusão já tinha sido evidenciada na região 
de Pará de Minas. 

De posse destas considerações, admite-se que 
a região da Folha Contagem ocupada pelas rochas do 
Supergrupo Rio das Velhas faz parte de um sistema 
de transcorrência de direção variando desde NO – 
SE, desde a região da Folha Pará de Minas, até N-S 
ao norte da serra Negra e que desenvolvido em duas 
fases: - a primeira fase de caráter dúctil e movimen-
tação aparentemente sinistral e a segunda fase de 
caráter rúptil – dúctil aparentemente destral. 

Pequenas falhas distensionais parecem estar 
relacionadas ao último evento dúctil-rúptil (fig 6.3).

Perfis transversais às direções de foliação, isto 
é, de direção leste–oeste e noroeste-sudeste, res-
pectivamente através da serra de Santo Antônio e da 
serra Negra mostram essas foliações com divergên-
cia tanto para NE quanto para SO, configurando uma 
estrutura em flor positiva, o que corrobora o caráter 
colisonal da tectônica. 

Conforme mencionado no início do capítulo, a 
tentativa de estabelecimento de uma cronologia re-
lativa para a região, coloca a primeira fase de defor-

Figura 6.2 – Grandes sigmóides de foliação milonítica 
transpostos; rodovia BR 262, na descida da serra de 

Santo Antônio
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mação no evento arqueano Jequié, e a segunda ao 
evento Transamazônico, segundo o padrão tectônico 
do centro de Minas Gerais. Entretanto, a pergun-
ta mais imediata que se formula é se a deformação 
transamazônica foi atuante na região ou se as duas 
deformações identificadas são pertencentes à uma 
mesma fase de deformação progressiva, que no caso 
seria a mais antiga.

Sabe-se, no entanto, que a deformação tran-
samazônica corrobora-se em datações geocronológi-
cas U-Pb, Rb-Sr e K-Ar, porém, somente para a região 
da serra do Curral ocidental, cuja influência com-
pressiva cessa na região de Mateus Leme (Romano 
et al.1991, Heineck 1997).

Para a solução desse problema é obrigatório 
identificar marcadores geocronológicos confiáveis e 
estabelecer parâmetros de comparação, o que ainda 
não foi realizado.

O fato mais interessante da tectônica trans-
pressiva ao norte da serra do Curral é que ela pa-
rece influenciar a própria estrutura dessa serra. As 
seguintes perguntas têm então fundamento lógico: 

•	 a tectônica da Serra do Curral é transcorren-
te?; 

•	 as estruturas ditas compressivas ao longo 
dessa serra, principalmente na sua porção 
ocidental, com eixos de dobras quase norte-
-sul, não seriam, em realidade, transpressões 
localizadas e relacionadas a um evento maior 
transcorrente de direção aproximadamente 
leste-oeste?.

No plano regional, observa-se no esquema 
anexo (ver figura 4.2), que a região da Folha Conta-
gem está situada em uma megazona de transcorrên-
cia com amplos sigmóides, que devem corresponder 

às linhas de sutura arqueanas entre pequenos blocos 
crustais. Essas linhas de sutura foram reativadas em, 
pelo menos, dois eventos deformacionais posteriores.

O descolamento basal do Grupo Bambuí sobre 
o embasamento arqueano

O fato das rochas do Grupo Bambuí estarem 
dobradas nas imediações da Serra do Espinhaço e na 
faixa Brasília, com dupla vergência sobre o Cráton do 
São Francisco é fato notório, desde os primeiros tra-
balhos de Branco & Costa (1961). 

Porém, desde os anos 1980, uma série de tra-
balhos evidenciou um grande descolamento basal 
(découllement) do Grupo Bambuí sobre o embasa-
mento arqueano, em distâncias muito grandes a par-
tir da compressão brasiliana do Espinhaço (Alkmim 
et. al.1989; Magalhães 1988; Magalhães 1989; Ortu 
1990; D’Arrigo 1995). Esse descolamento pode ser 
evidenciado em muitos afloramentos pela existência 
de microdobras de eixos paralelos ao acamamento e 
estruturas de transposição associadas. São bem vi-
síveis nos calcários em razão da maior plasticidade 
destas rochas.

Esse descolamento generalizado foi mapeado 
em todo o contato do Grupo Bambuí sobre o em-
basamento. Porém, não foi mapeado nas rochas da 
Formação Carrancas, por falta de critérios estruturais

Reativação cenozóica

Não existem marcadores confiáveis para se 
afirmar sobre uma reativação cenozóica na região. 
O único fato que faz suspeitar dessa reativação é a 
forte remobilização do relevo que vai progressiva-
mente aumentando em direção ao norte da folha, 
atingindo um máximo nas proximidades de Andi-
roba e Sete Lagoas. Isso se traduz por um muito 
forte encaixamento das drenagens, gerando vales 
escarpados e colinas de topos agudos, onde nota-
-se perfeitamente o truncamento da superfície de 
aplainamento anterior. Não só as rochas arqueanas 
são afetadas, mas também a cobertura neoprote-
rozóica do Grupo Bambuí. A constituição de depó-
sitos coluvionares é generalizada. 

A direção de reativação é, mais ou menos, 
N-S e que coincide com as direções preferenciais 
da tectônica brasiliana na região, responsável pelo 
descolamento basal do Grupo Bambuí. Este fato 
deve estar relacionado à ascensão do alto estru-
tural de Sete Lagoas e deve ser, provavelmente, de 
idade cretácica, segundo D’Arrigo (1995), aprovei-
tando as linhas de fraqueza crustal originadas pela 
tectônica brasiliana.

Figura 6.3 – Pequena falha distensiva afetando camada 
de FFB, descida da serra de Santo Antônio, rumo oeste
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No estudo do metamorfismo da folha de Con-
tagem, tal como na região adjacente de Pará de Mi-
nas, destacam-se dois tipos de metamorfismo:

•	 metamorfismo regional essencialmente iso-
químico;

•	 hidrotermalismo ao longo das zonas de cisa-
lhamento, essencialmente de natureza metas-
somática, isto é, aloquímico.

7.1 - Metamorfismo Regional

No caso do metamorfismo regional, as asso-
ciações minerais, não necessariamente paragenéti-
cas, identificadas no Supergrupo Rio das Velhas, por 
tipo de rocha estão descritas a seguir.

Rochas metaultramáficas e metamáficas

•	 talco - serpentina (antigorita) - anfibólio (tre-
molita, actinolita, antofillita) - clorita – carbo-
nato; 

Rochas meta-ácidas, meta-intermediárias

•	 quartzo - plagioclásio - biotita - almandina - 
cloritóide - anfibólio (actinolita)

Rochas metassedimentares e metavulcanos-
sedimentares

•	 quartzo – cianita (sillimanita) - muscovita – es-
taurolita – cloritóide

O metamorfismo do Supergrupo Minas atin-
ge a isógrada da estaurolita, em auréolas de conta-
to com as rochas do Complexo Belo Horizonte. Herz 
(1978) destaca também a presença de sillimanita e 
cianita além da estaurolita, afetando toda a região de 
contato da serra do Curral.

A presença de estaurolita é também comum 
no contato das rochas do Supergrupo Rio das Velhas 
no contato com os granitóides do Maciço Granitóide 
de Florestal, ao norte de Juatuba.

Essas associações sugerem um metamorfismo 
regional para o Supergrupo Rio das Velhas e Minas 
atingindo o facies anfibolito médio a alto.

A isógrada da estaurolita (associação alman-
dina-cianita-estaurolita) é comum nos quartzitos no 
flanco ocidental da serra da Boa Vista (serra de San-
to Antônio) em Mateus Leme, um pouco ao sul da 
área, mas desaparece assim que se entra na Folha 
Pará de Minas. Nessa região existem rochas muito 
particulares compostas por quartzo, cianita e estau-
rolita (±cloritóide). Ressalte-se o fato que na serra 
Negra, Carvalho et al. (2006) descreveram sillima-
nita do tipo fibrolita inteiramente substituída por 
pirofilita (figura 7.1). 

Romano (1989) coloca o limite da paragênese 
almandina-estaurolita passando pela Serra de Santo 
Antônio e a Serra Negra em Betim, isto é, o metamor-
fismo regional de facies anfibolito mais alto parece 
não ultrapassar a região ao sul da cidade de Pará de 
Minas, em vista dos atuais afloramentos conhecidos. 

No domínio das rochas do embasamento cratô-
nico é comum a ocorrência de anfibolitos sensu stric-
tu, isto é com hornblenda e plagioclásio preservados. 

As associações retrometamórficas encontradas 
nas condições de metamorfismo regional importam 
em uma generalizada cloritização da biotita e da gra-
nada, além de processos de saussuritização dos pla-
gioclásios (albita-epidoto-mica branca-carbonato).

A região de Mateus Leme atingiu o máximo do 
metamorfismo regional, talvez por causa do acrésci-
mo de temperatura e pressão proveniente da estru-
turação transpressiva local.

7.2 - Metamorfismo por Hidrotermalismo 
e Metassomatismo

Na zona de alteração hidrotermal, ao longo 
das largas faixas de cisalhamento a alteração das ro-
chas se deu por hidrotermalismo com conseqüente 
metassomatismo, conforme já citado nos parágrafos 
referentes às rochas peraluminosas. 

O metassomatismo se faz exclusivamente por 
retirada hidrotermal dos elementos alcalinos (K+, 
Na+), alcalinos-terrosos (Mg2+, Ca2+), e da sílica do sis-
tema, considerando o alumínio inerte no processo, 
isto é, imóvel e não solubilizado. 

7 — METAMORFISMO

Figura 7.1 – Fibrolita substituída por pirofilita em rocha 
peraluminosa da região da Serra Negra, campo de 

2mm; 50X, luz analisada
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Considerados como elementos também iner-
tes ou de baixa solubilidade, encontram-se o Fe3+, 
Fe2+, Ti4+, Cr3+, Mn2+. A solubilização dos metais al-
calinos, principalmente o K+ depende das condições 
de pH, pois este elemento pode se deslocar para 
zonas externas da circulação hidrotermal e se cris-
talizar na estrutura das micas, formando, por vezes, 
corpos monominerálicos espessos de muscovita. 

O zoneamento hidrotermal ao longo da faixa 
alterada é muito evidente, podendo ser mapeado, 
conforme já relatado por Romano & Carmo (1991). 
No flanco ocidental da serra de Santo Antônio, esse 
zoneamento é menos conspícuo, porém pode ser 
mapeado em pequena escala.

Ressalte-se que a tendência à formação de 
rochas monominerálicas é uma das características 
principais de faixas de alteração hidrotermal.

Além desses, foram remobilizados no sistema 
hidrotermal/metassomático elementos tais como 
B e Ni, evidenciados por uma generalizada forma-
ção de turmalina (schorlita), por vezes constituindo 
níveis de turmalinitos até centimétricos, e de com-
posições não usuais, tais como Ni-schorlita e Cr-
-schorlita. Geralmente, todas as rochas hidrotermais 
contêm turmalina disseminada, por vezes formando 
camadas relativamente espessas de turmalinitos. 
Heineck (1997) descreve este tipo de rocha como 
sendo um exalito, portanto, considerando o mineral 
como pré-metamórfico.

Outro mineral muito comum nas rochas hi-
drotermais, geralmente recristalizado em cristais 
diminutos, é o rutilo, tão abundante que chega a 
constituir cerca de 5% de algumas porções da ro-
cha peraluminosa. Isto se deve ao fato do titânio 
ser, ou uma herança vulcânica do protólito, ou ser 
incorporado às rochas sedimentares por ocasião da 
diagênese. A fonte do titânio seria, nos dois casos, 
de origem vulcânica.

No tocande às temperatura e pressão  as as-
sociações minerais encontradas na zona de alteração 
hidrotermal sugerem que a isógrada máxima de me-
tamorfismo atingiu a facies anfibolítico. As zonas de 
alteração mostram então mineralogia de grau mais 
alto em comparação com o modelo epitermal clás-
sico. As associações minerais seguintes, adaptadas 

ao regime de temperatura e pressão vigentes para a 
região são características:

•	 zona argílica avançada  (Al2SiO5 - coríndon);

•	 zona muscovítica  (muscovita).

A mica branca, no pico de temperatura e 
pressão, é geralmente a muscovita, conforme mos-
trado por Romano (1989). Ocorrência local de pa-
ragonita pode ser proveniente de desestabilização 
de plagioclásio sódico.

Localmente, como indicativo de um acrésci-
mo de temperatura mais consistente, reporta-se a 
existência de coríndon ainda preservado. A foto-
grafia 5.25 mostra um nódulo peraluminoso com 
um núcleo de coríndon vermelho e cianita fibrosa 
parcialmente hidratada em pirofilita Essa amostra 
é proveniente da lavra conhecida como Mina do 
Paulo, na borda ocidental da serra de Santo Antô-
nio, atualmente abandonada.

O sistema hidrotermal/metassomático de 
temperatura mais alta foi reequilibrado no facies 
xisto verde baixo com as associações diásporo-pi-
rofilita-caulinita. Esta hidratação atingiu generaliza-
damente todas as rochas peraluminosas. Em alguns 
locais a hidratação é total, em outros é parcial, exis-
tindo a coexistência das associações primárias com 
a retrometamórfica. Rochas totalmente isentas, ou 
com baixo grau de hidratação, são raras.

Consideram-se as seguintes reações de equi-
líbrio, em condições de pressão e temperatura mais 
baixas, das fases minerais primárias. Estas associa-
ções são facilmente reconhecíveis em todas as zonas 
de alteração hidrotermal e muito facilmente identifi-
cáveis em lâmina delgada:

•	 cianita (andaluzita)  →  pirofilita  +  diásporo;

•	 cianita (andaluzita)  →  pirofilita  +  SiO2  +  H2O;

•	 muscovita  +  H2O  →  caulinita  +  K+;

•	 coríndon  →  diásporo  +  H2O.

As figuras  7.2 e 7.3 mostram os minerais típi-
cos da hidratação dos alumino-silicatos.

A pirofilita confunde-se com a muscovita em 
lâmina delgada, porém, a associação Al2SiO5 com 
mica branca, esta só pode ser a primeira. Um modo 
muito fácil se separá-las é por difração de Raios X.
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Figura 7.2 – Rocha peraluminosa mostrando um porfiroblasto de alumino-silicato totalmente transformado em pi-
rofilita com muscovita mais grosseira ressaltando a foliação; campo de 5mm, 25X, luz analisada; amostra da região 

da Serra Negra

Figura 7.3 – Diminutos cristais de diásporo substituindo alumino-silicatos; a massa branca microcristalina é de pirofilita 
mais muscovita; os cristais escuros são de rutilo; campo de 2mm, 50X, luz paralela; amostra da região da Serra Negra
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O único sensor geofísico disponível para a Fo-
lha Contagem é o magnetomético (figura 8.1). Nele 
é possível observar a excelente resposta da seqüên-
cia Rio das Velhas na região da serra da Boa Vista e 
na serra Negra, em um trend muito bem estabeleci-
do, perfeitamente compatível com o mapeamento 
de superfície. As anomalias positivas observadas são 
devidas às rochas vulcânicas ultramáficas e máficas, 
assim como às formações ferríferas magnetíticas. 

Na continuidade com uma estrutura mape-
ada na Folha Pará de Minas é também vista uma 
anomalia retilínea de direção leste-oeste, mais ou 
menos no centro ocidental da folha. Esta anomalia 

é devia à continuidade das rochas metavulcânicas 
ao longo da zona de cisalhamento de Pequi.

As anomalias observadas na região norte da 
folha, sob a cobertura neoproterozóica do Grupo 
Bambuí, não têm explicação em face ao mapeamen-
to de superfície, e devem estar relacionadas às ano-
malias pouco profundas, provavelmente um alto de 
embasamento, com rochas vulcânicas ultramáficas, 
já que são conhecidos diversos afloramentos dessas 
rochas no domínio da folha de Belo Horizonte.

A área de cobertura do Supergrupo Minas, na 
porção inferior da folha é também muito bem ressal-
tada com anomalia magnetométrica positiva.

8 — GEOFÍSICA

Figura 8.1 – Mapa magnetométrico da Folha Contagem
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A região tem alguns poucos recursos minerais 
não metálicos e nenhum bem mineral metálico em 
fase de lavra. São descritos abaixo.

Agalmatolito

O agalmatolito é utilizado tanto para carga mi-
neral (e.g., fabricação de tintas, borracha, plásticos, 
ração animal e papel) quanto para a fabricação de 
refratários sílico-aluminosos. Atualmente existem 
outros usos, tais como cerâmica branca e revesti-
mentos. O beneficiamento importa em britagem, 
moagem e classificação, sendo esta última feita até 
na faixa de 525#, conforme a utilização.

As lavras da região se concentram em uma 
faixa de direção variando entre noroeste-sudeste 
até nordeste-sudoeste, ao longo do Domo de Mato 
Dentro, município de Mateus Leme. O agalmatoli-
to pode ser definido com sendo um tectonito hi-
drotermalizado, cuja formação foi propiciada pela 
grande produção de fluidos gerados pela desidra-
tação do pacote metavulcânico e metassedimentar 
do Grupo Nova Lima.

Um dos principais usos atualmente é para car-
ga mineral; neste caso a pureza (traduzida pela au-
sência de hidróxidos de ferro intempéricos) e a alvura 
do material são fatores predominantes. Na fabrica-
ção de refratários o importante é que o teor de Al2O3 
seja maior que 45%, e o de álcalis total (K2O + Na2O) 
seja inferior a 2%, o que é possível pela associação de 
pirofilita e diásporo, e por vezes cianita-andaluzita na 
rocha. Geralmente as rochas muito ricas em musco-
vita, onde o teor de álcalis pode ultrapassar 10%, são 
destinadas à fabricação de carga mineral.

O agalmatolito é lavrado em algumas peque-
nas minas em atividade na região de Mateus Leme, 
e muitas frentes de lavra já estão paralisadas, por 
causa da quantidade de impurezas do material. Atu-
almente, uma só frente de médio porte encontra-se 
em atividade. A substância já não encontra mercado 
consumidor como há algumas décadas atrás, razão 
da decadência da atividade na região. Aliás, o agal-
matolito da região de Mateus Leme não é de boa 
qualidade, tendo muitos contaminantes que impe-
dem sua utilização para setores industriais mais exi-
gentes. Em outros locais da região existem depósi-
tos de pouca importância que nunca forma lavrados 
por esse mesmo motivo. Os locais onde ocorrem 
estão situados ao norte da localidade de Boa Vista 
e no flanco sul da Serra Negra. Neste último local, 
uma pequena lavra foi aberta na década de 1960 e 
encontra-se abandonada desde a década de 1980, 
pela única razão da baixa qualidade, tanto química 
quanto física do material.

Calcário calcítico

A mineração de calcário é a mais importan-
te regionalmente e situa-se no domínio do Gru-
po Bambuí, região de Pedro Leopoldo, destinada 
principalmente para a fabricação de cimento e cal. 
Existem várias indústrias de grande porte na região 
compreendida pelas cidades de Vespasiano (fora 
da folha), Pedro Leopoldo e Matozinhos. O calcário 
utilizado é o de cor cinza da Formação Sete Lagoas, 
Membro Lagoa Santa (figura 9.1).

Contam-se inúmeras lavras a céu aberto de 
grande porte e muitas paralisadas. A razão da pa-
ralisação de muitas frentes deve-se à existência de 
dolomito do Membro Pedro Leopoldo nos níveis 
mais baixos do pacote sedimentar. Não há notícias 
de produção de calcário dolomítico na região.

O calcário é também intensamente utilizado 
como brita para construção civil, pois fornece um 
material de fácil britagem e baixo custo, próprio 
para habitações unifamiliares de baixa renda; seu 
uso para outras finalidades é mais limitado do que a 
brita proveniente de gnaisses.

Gnaisse para brita de construção civil

Existem dezenas de pedreira de gnaisse para 
produção de brita para construção civil na região da 
folha. Algumas delas foram abertas para retirada de 
agregado para construção de estradas e em segui-
da abandonadas. Outras foram sendo abandonadas 
pela aproximação da ocupação urbana. 

Atualmente existem quatro pedreiras em ati-
vidade, três no município de Betim e uma no mu-
nicípio de Ribeirão das Neves. Abastecem parte do 
mercado consumidor da região metropolitana de 
Belo Horizonte.

Ouro

O ouro já foi lavrado na região de Mateus 
Leme, cidade fundada por bandeirantes no século 
XVIII, em aluviões do córrego Barreado e do córrego 
Barro Preto; e também na rocha, nos flancos da Serra 
da Boa Vista, Atualmente não se conhece nenhuma 
atividade de lavra, mesmo artesanal. 

Heineck (1997) descreve vários trabalhos anti-
gos de pesquisa de ouro (12 locais de pesquisa), ao 
longo dos flancos da Serra de Santo Antônio. O metal 
geralmente está associado aos veios de quartzo com 
sulfetos, mas os teores analisados são muito baixos. 
Uma amostra pontual de rocha mineralizada atingiu 
o valor máximo de 2,6g/ton. muito baixo em se tra-
tando de mineralização em rocha.

9 — RECURSOS MINERAIS



Programa Geologia do Brasil

80

Água mineral

Uma captação existe há muito tempo na 
Fazenda Roda d’Água, localidade de Boa Vista e 
produz água de boa qualidade e boa aceitação no 
mercado consumidor.

Argila

Argilas de qualidades refratárias são produ-
zidas intermitentemente nos aluviões da região de 
Esmeraldas, onde são armazenadas em galpões para 
secagem e posterior envio à indústria. São destina-
dos à indústria de refratários ou outro uso cerâmico 
de maior exigência em material de queima branca e 
rico em caulinita. Normalmente, as argilas ricas em 
caulinita e não oxidadas, sempre tem uma cor cinza 
escuro a negro. Quanto mais negra é a argila, mais 
branca é a sua queima.

Não existem olarias de grande porte na região 
da folha, apenas instalações artesanais rudimentares 
de baixa produção e para uso local.

Quartzo e caulim

Quartzo para fundente em siderurgia foi la-
vrado na localidade de Azurita em um veio hidroter-
mal e atualmente a produção está paralisada. 

Na Fazenda Vista Alegre, cerca de 2Km ao 
norte de Mateus Leme, quartzo hialino foi produzi-
do em uma fratura distensional preenchida por flui-
dos hidrotermais; a produção foi paralisada há longo 
tempo (Heineck 1997)

Uma lavra antiga e bem conhecida situa-se 
cerca de 5Km a leste da cidade de Fortuna de Minas 
(figura 9.2). Essa lavra foi aberta por uma indústria 
de refratários para produção de caulim na década de 
1960 e atualmente, além de caulim, produz quart-
zo para várias finalidades industriais. A geologia do 

depósito é curiosa: - trata-se de uma grande veio de 
quartzo hidrotermal tardio e cataclástico, de direção 
norte-sul, que remobilizou e hidratou as rochas do 
embasamento gnáissico-migmatítico, o que gerou 
uma massa de caulinita facilmente decomposta. O 
material deve ser lavado e decantado para concen
tração deste argilomineral.

Ferro

Várias lentes de FFB (Formação Ferrífera Ban-
dada) e magnetitito são encontradas nas unidades 
metassedimentares do Grupo Nova Lima, principal-
mente na vertente oriental da Serra de Santo Antô-
nio, porém, nunca foram lavradas. O ferro das FFB 
tipo Algoma, como é o caso, não tem mercado, pois, 
geralmente contém elementos indesejáveis no pro-
cesso siderúrgico e não competem com a hematita 
do Supergrupo Minas.

Filito carbonoso
O filito carbonoso é comum nas unidades metassedi-
mentares do Grupo Nova Lima, associado com FFB e 
metachert. Uns poucos quilômetros ao sul da locali-
dade de Boa Vista, um pequeno depósito foi lavrado 
para uso siderúrgico, como lubrificante de lingoteiras 
e correção do teor de carbono no aço, porém está 
abandonado há mais de 20 anos (ver figura 5.22)

Areia para construção civil

A mais expressiva produção mineral da região 
é a extração de areia de uso em construção civil para 
o abastecimento do maior mercado consumidor do 
estado, que é a região metropolitana de Belo Hori-
zonte. 

A extração de areia começou, desde os primei-
ros tempos da capital, na região de Pedro Leopoldo, 
onde o ribeirão da Mata e sua bacia tributária pos-
suía inúmeras várzeas aluvionares de grande porte. 

Figura 9.1 – Antiga lavra de calcário da fábrica Cauê, 
município de Pedro Leopoldo; vista da rodovia MG 424 

de S para N

Figura 9.2 – Vista de oeste para leste da lavra de quart-
zo e caulim em um veio de quartzo a leste de Fortuna 

de Minas
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Os aluviões eram lavrados por meio de retro-esca-
vadeiras em cavas irregulares, o que muito alterou 
o curso d’água natural, gerando um grande impac-
to ambiental, acentuado pela lavagem da areia que 
causa um aumento significativo na turbidez da água.

Com a adoção do Código Ambiental, a partir de 
1986, a região tornou-se alvo de protestos de ambien-
talistas, o que teve como conseqüência a paralisação 
de muitas mineradoras. Poucos são os que ainda pro-
duzem areia na região em condições legais. Em rea-
lidade, os aluviões tiveram suas reservas esgotadas.

O pólo de produção de areia deslocou-se para 
a região de Esmeraldas, que já produzia o material 

desde os anos 1950. As reservas dos aluviões do rio 
Paraopeba e seus tributários principais, principal-
mente o ribeirão das Abóboras, são expressivas, po-
rém foram também em parte esgotadas com o ritmo 
crescente de produção. Muito material é ainda pro-
duzido na região, porém em um volume bem menor 
do que era há 20 anos atrás.

Os pólos de produção atuais concentram-se na 
região a oeste de Cachoeira da Prata, na região norte 
do município de Esmeraldas, distrito de Andiroba, mu-
nicípios de Fortuna de Minas, Sete Lagoas e Inhaúma. 

A figura 9.3 mostra uma das várias lavras de 
areia da região.

Figura 9.3 – Lavra de areia em leito aluvionar; município de Cachoeira da Prata
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A Folha Contagem está situada na porção mais 
ocidental do Quadrilátero Ferrífero e faz o elo de li-
gação entre a sua geologia e a geologia da região de 
Pará de Minas, tornando-se uma área importante 
para a elucidação da tectônica arqueana no centro 
sul do estado de Minas Gerais. 

As rochas arqueanas aflorantes no retângulo 
compreendido pelas cidades de Juatuba, Florestal e 
Mateus Leme são, inquestionavelmente, pertencen-
tes ao Supergrupo Rio das Velhas, o que vem finali-
zar uma antiga dúvida ainda latente na geologia de 
Minas Gerais, pois muitos já sugeriram sua pertinên-
cia ao Supergrupo Minas. 

A tectônica é ainda dificilmente explicável, 
pois os estudos de detalhe são ainda insuficientes. 
Todavia, não existem muitos argumentos que ve-
nham a contestar o atual panorama estrutural da 
região, configurado por extensas falhas transcor-
rentes, como podem bem ser vistas ao norte da 
localidade da Boa Vista e em perfeita continuidade 
física com as que foram mapeadas na região da fo-
lha de Pará de Minas.

Fica uma dúvida ainda não resolvida e que 
certamente será alvo de grandes discussões, pois 
envolve a tectônica do Quadrilátero Ferrífero, parti-
cularmente a intrincada estrutura de Serra do Curral 
ocidental. Neste trabalho, que não abrangeu a re-
gião desta serra, foi sugerido, pelo padrão tectôni-
co similar, que a estrutura ao norte do Quadriláte-
ro Ferrífero seria transcorrente e não compressiva, 
como atualmente é defendida por muitos autores. 
As estruturas aparentemente tangenciais da Serra 
do Curral seriam então estruturas transpressivas 
associadas ás grandes transcorrências que são bem 
definidas ao norte, no domínio da Folha Contagem.

No aspecto geocronológico, muito trabalho 
ainda deverá ser executado para se corroborar as 
idades das granitogêneses e a geração de granitos 
anatéticos,, que parecem ser muito comuns na re-
gião e foram produzidos pela extensa fusão parcial 
do Complexo Belo Horizonte, cuja idade carece de 
dados consistentes no domínio da folha.

No aspecto econômico, a região é carente de 
recursos minerais metálicos, excluindo-se inúmeros 
depósitos de ferro, concentrados exclusivamente 
em formações ferríferas do tipo Algoma, o que é 
ainda de difícil definição de seu potencial siderúrgi-
co. Certamente são depósitos para serem aprovei-
tados em longo prazo. Ressalte-se que a implicação 
ambiental para a lavra de depósitos deste tipo é um 
fato ainda não avaliado.

Os depósitos minerais não metálicos, mor-
mente aqueles utilizados imediatamente na constru-
ção civil, tornam-se então os maiores atrativos para 
a exploração econômica, visto a proximidade com o 
maior mercado consumidor do estado de Minas Ge-
rais, que é a região metropolitana de Belo Horizonte. 
Cuidados ambientais tornam-se então imprescindí-
veis em uma região já totalmente degradada e com 
sérios problemas de ocupação urbana desordenada.

Sugere-se fortemente que a região ocupada 
pela Folha Contagem, principalmente no domínio 
das rochas supracrustais arqueanas, torne-se uma 
referência para a elucidação dos problemas liga-
dos á evolução dos terrenos antigos, no tocante 
aos aspectos estruturais, litológicos e geocrono-
lógicos. A proximidade da região com os centros 
de estudos geológicos do estado de Minas Gerais 
pode transformar a área em um campo promissor 
de estudos e promover a elucidação dos seus as-
pectos geológicos mais intrigantes.

10 — CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES
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