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RESUMO

O presente trabalho versa sobre a descricdo do arcabouco estratigréfico e estrutural da
Formacdo Moeda no segmento meridional do sinclinal Gandarela, por¢do nordeste do
Quadrilatero Ferrifero, MG. Com base em trabalhos de campo, foram identificadas nove
litofacies que compdem a Formacdo Moeda, sendo agrupadas e interpretadas como trés
associacOes de litofacies (Alfl, Alf2 e Alf3). Caracterizada pelo levantamento de duas colunas
estratigraficas, intituladas Coluna Fazenda Capivary e Coluna Morro da Antena, a Formacéo
Moeda, ocorre em ampla distribuicdo superficial, com espessura na ordem de centenas de
metros. Do ponto de vista estrutural, o segmento sul do sinclinal Gandarela representa um
homoclinal, onde, grande parte das rochas possuem direcdo NS e mergulham para leste. A
area de estudo apresenta um conjunto de falhas intraestratais, com presenca de foliacdo
cisalhante S/C nos planos de movimento. A regido esta inserida num cinturdo de
cavalgamentos conhecido como Sistema de Cisalhamento Funddo-Cambotas. Apresenta
também evidéncias da atuacdo de regime deformacional ductil-raptil e metamorfismo de
facies xisto verde. Os litotipos metaconglomeréaticos e metareniticos correlatos da Formagéo
Moeda se relacionam com depositos proximais a medios (Alfl), e depdsitos distais (Alf3) de
um leque aluvial do tipo dominado por um sistema fluvial entrelacado. H& também, depdsitos
de uma transicdo localizada para planicie costeira (Alf2). Os dados estratigraficos obtidos
corroboram com trabalhos anteriores que apresentam uma série de aspectos sedimentares da

Formacdo Moeda no Quadrilatero Ferrifero, principalmente no sinclinal Gandarela.

Palavras chave: Estratigrafia, geologia estrutural, Formacdo Moeda, sinclinal Gandarela,
Quadrilatero Ferrifero.
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ABSTRACT

This present work approaches the description of the stratigraphic and structural framework of
the south portion of the Gandarela’ s syncline, located in the northeast part of the Quadrilatero
Ferrifero, MG. According the fieldwork made, nine facies were identified composing the
Moeda Formation and were grouped into three lithofacies association (Alf1, Alf2 and Alf3).
Also, has been established two stratigraphic columns entitles Fazenda Capivary and Morro da
Antena that represents the Moeda Formations’ s outcrops in the studied area, which has great
superficial distribution and hundreds of meters in thickness. From the structural point of view,
the studied area is a homoclinal, where the majority of the rocks has NS direction and dipping
east. The studied area shows a group of internal faults with S/C type foliation, in the
movement planes.The region is inserted in the overthrust belt known as Funddo-Cambotas
shear zone. The area also shows the influence of ductile-brittle deformational regimes and
greenschist facies metamorphism. Those gravels and sandy rocks related to Moeda
Formation’ s lithotypes are the depositional product of proximal to medium (Alf1), and distal
(AIf3) alluvial fans complex dominated by braided river, also there are evidences of located
coastal deposits (Alf2). The stratigraphic data collected by this study agrees with previous
searches that shows several sedimentary aspects of the Moeda Formation in Quadrilatero

Ferrifero, especially in the Gandarela’ s syncline area.

Key words: Stratigraphy, structural geology, Moeda Formation, Gandarela’s syncline,

Quadrilatero Ferrifero.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente estudo corresponde ao Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), disciplina “TCC
402” realizado durante o segundo semestre letivo de 2017 e o primeiro semestre de 2018, como parte
da integralizacdo do curso de Engenharia Geoldgica oferecido pela Universidade Federal de Ouro
Preto/Escola de Minas (UFOP/EM). Este trabalho faz parte de um projeto financiado pela FAPEMIG
(APQ-03793-16), coordenado pelo Prof. Dr. Cristiano de Carvalho Lana. O projeto é intitulado
“Proveniéncia e ambiéncia tectdnica da Formacdo Moeda, Quadrilatero Ferrifero (MG), determinadas
com base em andlises estratigraficas, geocronoldgicas (U-Pb) e isotdpicas (Lu-Hf)”. Este trabalho de
concluséo de curso, sob a orientacdo do Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins e coorientagdo do
Eng. Gedlogo Rafael da Silva Madureira contou com duas etapas de campo, a primeira realizada
durante os dias 11 a 20 de setembro de 2017, e a segunda, no periodo de 31 de janeiro a 9 de fevereiro

de 2018, ambas ocorridas na por¢éo sul do sinclinal Gandarela, Quadrilatero Ferrifero, MG.

1.2 NATUREZA E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

O Quadrilatero Ferrifero (QF), Minas Gerais, se localiza no segmento sul da unidade
geotectbnica conhecida como Craton Sdo Francisco (Almeida, 1977), e é mundialmente conhecido
devido a suas riquezas minerais, principalmente de filiagdo metélica. As principais unidades
estratigraficas que afloram na regido do QF sdo o embasamento cristalino, os litotipos do Supergrupo

Rio das Velhas, o Supergrupo Minas e o Grupo Itacolomy (Alkmim & Marshak, 1998).

A bacia sedimentar que deu origem ao Supergrupo Minas se desenvolveu apos a consolidacdo e
estabilizacdo da por¢do sul do Craton Sdo Francisco, ap0s trés sucessivos eventos tectdnicos
magmaticos principais, que formaram o embasamento cristalino e os litotipos do Supergrupo Rio das
Velhas (Lana et al., 2013). A Formacdo Moeda (Grupo Caraga) consiste na unidade basal do
Supergrupo Minas e corresponde a uma sedimentacdo siliciclastica em ambiente rifte, o que lhe
confere registros sedimentoldgicos de grande importancia na reconstrucdo paleotectonica do
Quadrilétero Ferrifero (Renger et al., 1993). Além deste carater, a Formagdo Moeda possui relevante
importancia econémica, uma vez que é detentora de depdsitos de ouro e urénio, atualmente

relacionados a trés modelos de depdsitos minerais. Esses modelos de classificacdo segundo o processo
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genético do depdsito mineral s&o do tipo paleoplacer, hidrotermal e paleoplacer modificado (Koglin et
al, 2009). A Formacdo Moeda tem sido historicamente estudada sob uma abordagem investigativa de
depdsitos econdmicos. Neste contexto se destacam os trabalhos de Wallace (1965) e Villaga (1981).
De forma pioneira, Wallace (1965) propde uma divisdo dos litotipos Moeda em trés membros
informais (Moeda 1, Moeda 2 e Moeda 3). Ja Villaga (1981), correlaciona trés ciclos sedimentares
com as trés unidades da Formacdo Moeda, cujas espessuras sdo variaveis ao longo do Quadrilatero
Ferrifero. Assim como foram verificadas nos sinclinais: Moeda, Ouro Fino e Gandarela por meio da

analise de furos de sondagem (Villaga 1981).

Técnicas de modelamento faciol6gico desenvolvido por Walker (1992), Miall (1992), dentre
outros, representam um importante avango no estudo de bacias sedimentares, principalmente nas pré-
cambrianas afossiliferas. Pois estabelece uma relacdo entre produto sedimentar e processo geoldgico
com base no conceito de facies sedimentar. Deste modo, além da descri¢do sedimentar no geral, a
distribuicdo horizontal/vertical e a presenca de estruturas nas rochas, sdo ferramentas chave para a
caracterizacdo de um paleoambiente sedimentar. Uma série de trabalhos atuais, dentre eles, Nunes
(2016) na serra do Caraca, Martins (2017) e Madeira (2018, in prep.) na serra da Moeda, e Madureira
(2019, in prep.) no sinclinal Gandarela, caracterizam a Formacdo Moeda, dentro do seu modelo
facioldgico. Esse tipo de abordagem esté aliado ao controle dado por estruturas tectnicas que geraram
0 espago necessario, dentro da bacia, para se depositar os sedimentos. No ambito de investigar o0s
fatores sedimentoldgicos responsaveis pela distribuicdo dos litotipos da Formacdo Moeda no
Quadrilatero Ferrifero, o presente Trabalho de Conclusdo de Curso apresenta um estudo
litoestratigréfico sobre as rochas em questdo, na terminagdo meridional do sinclinal Gandarela. Uma
vez gue inexistem mapeamentos sistematicos e colunas estratigraficas desta natureza, em escala de

detalhe, na regido.
1.3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A érea de estudo, denominada de “bota”, se localiza na parcela meridional do sinclinal
Gandarela, regido nordeste do Quadrilatero Ferrifero, MG. A regido em foco é delimitada pelas

coordenadas geograficas: i) 43° 39" 41.756” 0,20° 7’ 24.286” S; ii) 43° 38 7.7277 0,20° 7’
23.584”S: iii) 43° 38" 6.606” O, 20° 9’ 32573" Se iv)43° 39" 40.660” 0,20° 9’ 33.013” S:

possuindo 10,82 km? de &rea que se estende entre 0s municipios de Rio Acima, Itabirito e Santa
Barbara, proximo ao distrito de Acurui, na regido central do estado de Minas Gerais. O acesso a area,
saindo de Ouro Preto é realizado pela rodovia BR 356 sentido Belo Horizonte por 23 km até o trevo de
Acurui, apos o distrito de Cachoeira do Campo. Toma-se a direita no trevo de Acurui e siga por 18 km
em estrada municipal, conhecida localmente como rodovia da Mina de Capanema, em direcdo a

Fazenda Palmital (Figura 1).



Trabalho de Conclusdo de Curso, n. 294, 69p. 2018.

600(}00 61 0(}00 620(}00 6301100 640200 650(}00 660(}00 6700100 GBOOLOD 690(}00 7000L00

(=3 (=3
I~ =
(=3 =3
=1 2
2 I

.Santa Barbara =
=3
= ]
=3 o
o -d
~ ~
o o
8- =1
(=3 o
2 2
l': ~
o =3
8- =1
o o
R R
~ ~
(=3 o
24 .8
o o
© ©
N ~
=3 o
8- =1
3 p 2
N Mariana S
(=3 (=3
= ]
o o
N N
= ~
o o
8- R
g 8
= Legenda E
- @® Municipios A 3
=3 ’,
8 [ Area de estudo ~S
K ===== Rodovias 0 5 10 20km | K

N T
T T T T T T T T T T T
600000 610000 620000 630000 640000 650000 660000 670000 680000 690000 700000
43° 39'41.756" W 43° 38'7.727" W
20°7'24.286" S 20°7'23.584" S

50°0 W 40°0 W
T

-20°0S /

22°00 S

43° 39'40.660" W 43° 38'6.606" W
20°9'33.013"S 20°9'32.573"S

Figura 1: Mapa de acesso da area de estudo.
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1.4 OBJETIVOS

Este projeto tem por objetivos: i) caracterizar o arcabouco estratigrafico e estrutural da
Formacdo Moeda na terminacdo meridional do sinclinal Gandarela, Quadrilatero Ferrifero, MG; e i)
propor uma histéria evolutiva para a area de estudo, com base na interpretacdo dos aspectos

estruturais e sedimentoldgicos, na reconstrugdo paleoambiental dos sistemas deposicionais formadores

dos litotipos aflorantes da Formacao Moeda.

1.5 MATERIAIS E METODOS

As atividades desenvolvidas neste trabalho consistem no levantamento de duas colunas
estratigraficas representativas da Formacdo Moeda, além do mapeamento geol6gico, em escala de
detalhe, da terminacdo meridional do sinclinal Gandarela, também conhecida como “bota”. Este
estudo foi desenvolvido por meio de 4 etapas afim de atingir os objetivos supracitados, as etapas
consistem em: i) revisdo bibliogréfica, ii) trabalhos de campo, iii) tratamento dos dados e iv)

elaboracdo da monografia.
1.5.1 Revisdo Bibliografica

Nesta etapa se desenvolveu a leitura de artigos, trabalhos, teses, dissertacfes e relatorios de
mapeamento geoldgico que abrangem o Quadrilatero Ferrifero como um todo, e principalmente, 0s
trabalhos focados na prépria area de estudo e adjacéncias. Para o estudo introdutério da geologia
regional do Quadrilatero Ferrifero, foram consultados os trabalhos de Dorr (1969), Teixeira et al.,
(1996), Alkmim & Marshak (1998), Lana et al., (2013) e Romano et al., (2013). A respeito da
estratigrafia regional do QF, foram utilizados os trabalhos de Dorr (1969), Machado & Noce (1993),
Noce (1995), Renger et al., (1994), Silva et al., (1995), Alkmim & Marshak (1998), Zucchetti et al
(1998), Alkmim & Noce (2006), Quaresma (2009), Uhlein & Noce (2012) e Farina et al., (2015). Em
relacdo ao arcabouco estrutural do Quadrilatero Ferrifero este estudo se baseou nos seguintes autores:
Pedrosa-Soares et al., (1992), Renger et al., (1993), Machado et al., (1996), Alkmim & Marshak
(1998) e Uhlein & Noce (2012). No estudo da geologia econémica regional do QF, foram usados
como referéncia os trabalhos de Dardenne & Schobbenhaus (2003), Viana et al., (2016), Almeida et
al., (2007), Spier et al., (2007), Roeser (2013) e Uhlein & Noce (2012). A revisdo sobre a Formagéo
Moeda no Quadrilatero Ferrifero foi realizada com base nos estudos de Dorr (1969), Villaga (1981),
Fonseca (1990), Minter (1990), Endo et al., (1991), Endo & Fonseca (1992), Renger et al., (1993),
Nunes (2016), Madureira (2017) e Martins (2017). Para o estudo da geologia econémica da Formagéo
Moeda, foram utilizados os trabalhos de Villaga (1981), Minter et al., (1990) e Uhlein & Noce (2012).
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15.2 Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram realizados em duas campanhas: 1°) mapeamento geol6gico
regional da area do sinclinal Ouro Fino e porg¢do sul do sinclinal Gandarela, realizado em conjunto
com a disciplina: “Estdgio de Mapeamento Geoldgico (GEO 391)” 2017/1; e 2°) mapeamento
geoldgico local e levantamento estratigrafico de detalhe, da Formacdo Moeda, na terminacao
meridional do sinclinal Gandarela. Ambas as etapas de campo contaram com a participacdo tanto do
coorientador como do orientador deste estudo, respectivamente, Eng. Gedlogo Rafael da Silva
Madureira e Prof. Dr. Maximiliano de Souza Martins. Durante as campanhas, foram utilizados os
materiais convencionais de trabalho de campo: GPS (Garmin E-Trex 10), bussola de ge6logo (Bruton),
martelo de gedlogo, lupa de mao (aumento de 10x), caderneta de campo, escalimetro e uma vara de

Jaco graduada a cada 10cm.

Durante esta etapa, foram wusados como base cartografica, imagens de satélite
Landsat/Copernius disponivel pelo software Google Earth 7.1.8.3036, mapa topografico gerado pelo
software ArcGis 10.3 01 e mapa geoldgico: “Mapa geologico da porgdo meridional do sinclinal
Gandarela e do sinclinal Ouro Fino” (DEGEO/EM, 2017), na escala de 1:10.000. A descrigdo das
rochas metasedimentares identificadas em campo se baseou nos autores: Stow (2012) e Tucker (2014).
A separacéo litoestratigrafica dos litotipos encontrados, seguiu a metodologia de Petri et al., (1986),
Miall (1992) e Walker & James (1992). A fim de manter a sistematizagdo dos termos adotados em
campo foi utilizado a escala granulométrica segundo J.A. Udden e C.K. Wentworth, mostrado na
tabela 1.

Com o intuito de organizar os dados obtidos, foram estabelecidos cddigos para as litofacies
mapeadas aderindo a sugestdo de Tucker (2014), que aponta o desenvolvimento de um cédigo de
facies apropriado para cada tipo de trabalho. Assim a tabela 2 apresenta a lista de cédigos utilizados
neste estudo para cada caracteristica descritiva que compde as litofacies mapeadas e seus respectivos

significados.
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Tabela 1: Padronizagdo do tamanho de gréos para rochas sedimentares (modificado de Udden - Wentworth).

Tamanho Classificacdo
> 256 mm Matacao
64 mm - 256 mm Blocos
CONGLOMERADOS
4 mm - 64 mm Seixos
2 mm -4 mm Granulos

1 mm - 2 mm
500 pm - 1 mm
250 pm - 500 um
125 pm - 250 - pm
63 um- 125 ym

32 pm-63 pm
16 pm - 32 pm
16 pum
Spum- 16 um
4 um- 8 pm
<4 um

Muito grosso
Grosso
Medio

Fino
Muito Fino

Muito Grosso
Grosso
SILTE
Meédio

Fino
ARGILA

ARENITOS

LAMITOS

Tabela 2: Cédigos de litofacies usado para rochas metassedimentares (adaptado e modificado de Tucker 2014).

, , Qualificativos
LAoghs Prefixos Sufixos

C  Cascalho mg muito grosso a estrato cruzado acanalado
A Areia g grosso cd clastos dispersos
L Lama m médio cn cristais de cianita
2 fino cts clasto suportado

mf muito fino m macico
mts matriz suportado
P estrato cruzado tabular
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O levantamento das colunas estratigréficas foi realizado por meio da metodologia de
empilhamento vertical com o uso de uma vara de Jacd graduada (Miall 2016). O procedimento
consiste em empilhar os litotipos mapeados com uso de bussola e vara de Jacd, segundo a direcdo de
méaximo mergulho das camadas rochosas, ou seja, de forma ortogonal a direcdo dessas camadas. Para
isso, a logistica desenvolvida no levantamento estratigrafico, durante a segunda campanha de campo,
consiste na atuacdo dos dois integrantes da equipe de campo, sendo um no papel de medidor, com a
responsabilidade de fazer as visadas com a bussola e a vara de Jacd, tomando assim, as medidas de
comprimento vertical dos pacotes rochosos. O outro integrante possui a fungéo de registrar os dados
informados pelo medidor e também de monitorar a direcdo e mergulho do acamamento sedimentar
preservado nos afloramentos, apontando para o medidor, a direcdo da proxima visada. Uma visada
comeca quando o medidor posiciona a vara de Jaco inclinada com o mesmo angulo e paralelamente a
direcdo de mergulho do acamamento sedimentar medido, com o auxilio da bussola. A visada é feita
quando o medidor mirando sob a linha de fé da bussola, marca o ponto projetado no solo ou no talude
gue corresponde ao comprimento vertical da camada rochosa a ser adicionado no empilhamento, esse
comprimento é igual a distancia entre a bussola e o chéo, registrada pela graduacgdo feita na vara de

Jaco (Figura 2).

Figura 2: Levantamento estratigrafico por vara de Jacd (modificado de Miall, 2016).
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1.5.3 Tratamento dos dados

Apdbs a etapa de campo foram gerados mapa geoldgico local e duas colunas estratigréaficas
referentes aos perfis levantados. Nesta etapa também foi desenvolvida a interpretacdo e correlacdo
litoestratigréafica das nove facies identificadas, em trés associa¢Oes, segundo Miall (1992) e Assine
(2008). As medidas estruturais tomadas foram langadas em um estereograma de frequéncia através do

software OpenStereo 0.1.2. e analisada a distribuicdo do acamamento sedimentar (Sg) e da xistosidade

(Sp) na area de estudo.
1.5.4 Elaboracao da monografia

O respectivo Trabalho de Concluséo de Curso foi elaborado de acordo com a seguinte
configuragéo:

e Capitulo 1: Introdugéo da area de estudo, natureza do problema, relevancia do trabalho,
objetivos e a metodologia empregada na pesquisa.

e Capitulo 2: Contextualizagdo sobre a geologia regional da area e abordagem dos temas
estratigraficos, estruturais, tecténicos e econémicos.

e Capitulo 3: Reviséo sobre os principais trabalhos sobre a Formagdo Moeda no
Quadrilatero Ferrifero e na area de estudo.

e  Capitulo 4: Apresentacdo e descri¢do dos resultados obtidos pela campanha de campo.

e  Capitulo 5: Discusséo dos resultados, fruto do tratamento dos dados adquiridos e
interpretacdo da historia evolutiva da area.

e  Capitulo 6: Conclusdo do trabalho desenvolvido e recomendagdo de futuras pesquisas.

1.6 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

O Quadrilatero Ferrifero ocupa uma &rea de aproximadamente 7.000km? na por¢do centro-sul

do estado de Minas Gerais e é uma regido marcada pelo conjunto de serras (Figura 3). A grande
variacdo de cota na regido é o produto da erosdo diferencial no substrato rochoso, que molda a
superficie em vales e escarpas no intervalo de 1100m a 1600m de altitude (Azevedo et al., 2012). A
regido do QF faz parte da cabeceira de duas importantes bacias hidrograficas brasileiras, a bacia do rio
Sao Francisco e a bacia do rio Doce (Azevedo et al., 2012). A influéncia dos parametros fisiograficos
favorece o surgimento de microclimas, com temperaturas e umidades diferentes das médias registradas
na regido. A temperatura média anual no Quadrilatero Ferrifero se mantém em torno de 20°C, e a
precipitacdo média anual varia de 1300 mm a 2100 mm, inserido num clima quente-Umido com duas

estacdes bem definidas: o inverno seco e o verdo chuvoso (Silva 2007 in Azevedo et al., 2012).
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Figura 3: Mapa de relevo do Quadrilatero Ferrifero (QF) e localizacdo da area de estudo (modificado de Miranda 2005).

A éarea de estudo estd inserida na bacia hidrografica regional do rio das Velhas, onde
predomina um padrdo de drenagem sub dendritico nas por¢Ges mais planas e, um padrdo de drenagens
encaixadas nas adjacéncias das serras locais (Brito et al., 2010). A vegetagdo compreende campos
rupestres, campos de altitude, cerrado e floresta estacional semidecidua (remanescente de Mata
Atlantica). Devido a importancia ambiental da regido, a area de estudo esta inserida na proposta do
Instituto Chico Mendes (ICMBIo) de criagdo de uma Unidade de Conservacdo Federal (UC), intitulada
Parque Nacional da Serra do Gandarela (Figura 4). Atualmente na regido, h4 pequenas propriedades
rurais e alguns estabelecimentos voltados para o ecoturismo. Também s&o conhecidas, duas atividades
minerérias de grande porte que atuaram nas proximidades da area de estudo, a Mina de Capanema da
mineradora Sincomex (antiga Cia Minas da Serra Geral) e a Mina do Ouro Fino da empresa Jaguar
Mining. Os empreendimentos eram de extracdo de ferro e ouro respectivamente, hoje ambos se

encontram fora de operagao.
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Figura 4: Mapa dos limites da proposta de criacdo do Parque Nacional da Serra do Gandarela e das localizagdes das
Minas de Capanema e Mina do Ouro Fino (modificado de Brito et al., 2010).
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CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL

2.1 O QUADRILATERO FERRIFERO (QF): EVOLUCAO DOS CONCEITOS

Os primeiros estudos geoldgicos realizados sobre o Quadrilatero Ferrifero (QF) datam do inicio do
século XIX e ja demonstravam o interesse da sociedade pela regido. O Quadrilatero Ferrifero abriga

varios depositos econbmicos, sendo os principais de minério de ferro, manganés e ouro, além da
ocorréncia de minerais gemoldgicos, como por exemplo, o topazio imperial (Dardenne &
Schobbenhaus, 2003). Nos anos 1960 e por pelo menos uma década depois, o Brasil estabeleceu um
convénio com os Estados Unidos da América, através dos respectivos 6rgdos governamentais DNPM e
USGS que fomentou a pesquisa geoldgica da regido do Quadrilatero, se destacando nesta época, 0
trabalho de Dorr (1969) que descreve o metamorfismo registrado na area como sendo em geral do tipo
Barroviano, de baixo grau metamoérfico e pertencente a facies xisto verde. Alguns anos mais tarde, o
trabalho de Almeida (1977) sobre os limites do craton Sdo Francisco (SFC), reuniu dados provenientes
do mapeamento sistematico desenvolvido pela Escola de Minas de Ouro Preto (Alves de Lima et al.,
1975 in Almeida 1977), e do Instituto Eschwege de Diamantina (Pflug 1973 in Almeida 1977).
Estabeleceu-se desta forma, o arcabouco tectonico do Quadrilatero Ferrifero (extremo sul do SFC),
representado por um sistema de falhas de empurrdo com movimentos dirigidos de ESE para WNW no
sul e de E para W na porcdo mais oriental da regido (Almeida 1977). J& nos anos 1990, os estudos de
Teixeira et al. (1996) e de Alkmim e Marshak (1998) interpretaram que o substrato da porg¢do sul do
craton Sao Francisco, exposto no QF, esta inserido no Cinturdo Mineiro como dominado pela tectdnica

do modelo de domos e quilhas (Figura 5).

Mais recentemente, Lana et al. (2013) e Romano et al. (2013) remontam a histéria evolutiva
do embasamento do Quadrilatero Ferrifero por meio da correlagdo litol6gica e de técnicas de datacao
geocronoldgica realizadas em amostras paleo a neoargqueanas. As rochas arqueanas representam a base
crustal do craton e seu desenvolvimento magmatico é subdividido em quatro estagios principais: 0s
trés primeiros envolveu intrusdo de magmas TTG (Tonalito-Tronjhemito-Granodiorito) datadas de
3200 a 2770 Ma (Lana et al., 2013) e a consolidacdo do chamado cinturdo de rochas verdes (Teixeira
et al., 1996). O quarto estagio € marcado pela fusdo de parte da crosta TTG, aliado a sua deformacao
em alto grau que ocorreu concomitante a intrusdo de granitoides potéssicos entre 2750 e 2600 Ma
(Romano et al., 2013). Assim, segundo Romano et al.(2013) o periodo de fusdo parcial da crosta

ocorreria simultaneo a emersdo de uma plataforma continental estavel onde foram depositadas as
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sequéncias de rochas paleoproterozdicas, tal qual, os litotipos do Grupo Caraca, Supergrupo Minas,
que afloram no QF e que séo objeto de estudo desse trabalho.

Cinturao Mineiro

Craton Sdo Francisco

010)1410 4 0JOIPIHPEND

Legenda
- Coberturas - Complexo metamorfico

Supergrupo Minas [ cranitsides paleoproterozsicos
. Complexo metamoérfico arqueano afetado
[ supergrupo Rio das Velhas EH por deform¢do no Evento Transamazénico

Figura 5: Arcabouco geotectonico do Quadrilatero Ferrifero, MG (modificado de Texeira et al., 1996).

2.2 ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Através dos varios estudos realizados ao longo do tempo no Quadrilatero Ferrifero, sdo
reconhecidas cinco unidades litoestratigraficas principais, citadas da base para o topo: embasamento
cristalino arqueano; o Supergrupo Rio das Velhas; o Supergrupo Minas; o Grupo Itacolomi e uma
assembléia de rochas méficas intrusivas que corta todos os litotipos anteriormente citados (Alkmim &
Marshak,1998). A coluna estratigrafica apresentada a seguir (Figura 6), foi modificada da proposta de
Alkmim & Marshak (1998), sendo que, 0 autor da primeira coluna estratigrafica para o Quadrilatero

Ferrifero foi Dorr (1969) o qual representa uma importante referéncia até os dias de hoje.

Neste estudo serdo enfatizados os litotipos da Formagdo Moeda (Supergrupo Minas, Grupo Caraca)
abordado de forma detalhada no capitulo seguinte: Revisdo sobre a Formacdo Moeda no Quadrilatero
Ferrifero, MG. No entanto, nos préximos topicos é apresentado ao leitor, uma breve descricdo das

principais unidades litol6gicas que compdem o QF
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Figura 6: Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero com destaque para a Formagdo Moeda (modificado de Alkmim &
Marshak, 1998 e Farina et al., 2015).

2.2.1 Unidades do embasamento

As unidades do complexo metamdrfico arqueano que compde o embasamento cristalino do
Quadrilatero Ferrifero sdo gnaisses, migmatitos, granitdides tipico de suites TTG arqueanas (Tonalito-
Tronjhemito-Granodiorito) e granitos com alto teor de potassio (Alkmim & Noce, 2006). Segundo
Carneiro et al (1992) in Alkmim & Marshak (1998), os gnaisses e migmatitos do complexo
metamorfico sdo datados de 2.9 a 3.2 Ga. Os granitoides sdo separados em duas geracdes de suites,

sendo a mais antiga com afinidade célcio-alcalina e idade obtida por datagdo U-Pb em zircéo de 2780
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a 2776 Ma e a suite mais jovem, anorogénica é datada de 2721 a 2612 (Noce 1995). Tais rochas,
representadas na base da figura 6, afloram nas estruturas regionais de domos do QF, como por

exemplo, no Domo do Bacdo, Domo Bonfim e Domo Caeté (Alkmim & Marshak 1998).
2.2.2 Supergrupo Rio das Velhas

Os litotipos desta unidade estratigrafica, sobreposta ao embasamento como mostrado pela
figura 6, compreendem a uma sequéncia tipica arqueana, conhecida como greenstone belt, Dorr (1969)
subdividido em dois grupos: Nova Lima e Maquine.

Grupo Nova Lima

O Grupo Nova Lima, base do Supergrupo Rio das Velhas (Figura 6), aflora em grande
distribuicdo no Quadrilatero Ferrifero e segundo Zucchetti et al (1998) séo identificadas quatro
associacOes de facies, a serem listadas da base pro topo: 1) rochas metavulcanicas maficas e
ultraméficas, basaltos com estrutura em pillow lavas e assembleia komatiitica; 2) formacéo ferrifera
bandada do tipo Algoma em associacdo com rochas metavulcénicas e metapelitos; 3) grauvaca

vulcanocléstica e turbiditica; e 4) arenito turbiditico.
Grupo Maquiné

O Grupo Maquiné, sobreposto ao grupo Nova Lima (Figura 6), aflora no sudeste do municipio
de Nova Lima até os arredores de Sdo Bartolomeu e na porgéo leste da Serra do Caraca é composto
por arenitos de ambiente marinho raso e aluvial, além de conglomerados e pelitos (Dorr, 1969). Seus
litotipos consistem em uma cobertura plataformal sobreposta a sequéncia meta vulcano-sedimentar do
Grupo Nova Lima (Baltazar & Pedreira 1998, in Uhlein & Noce 2012).

2.2.3 Supergrupo Minas

Esta unidade litoestratigrafica possui aproximadamente 8 quilémetros de espessura e aflora
numa extensa area do Quadrilatero Ferrifero (Dorr, 1969). Se localiza sobreposto e em discordancia
angular aos greenstones arqueanos (Figura 6), e registra a ocorréncia de um ciclo tectdnico de Wilson,
no inicio da era Paleoproterozoica, entre 2.5 e 2.0 Ma (Alkmim & Marshak, 1998). Segundo Alkmim
& Martins-Neto (2012) sdo identificadas trés sequéncias na fase de deposicéo da extinta Bacia Minas:
sequéncia de 12 ordem, entre 2580 e 2400 Ma correspondem aos Grupos Caraca e Itabira; sequéncia de
2% ordem, datada de 2400 a 2150 Ma compreendem ao Grupo Piracicaba, e por fim, a sequéncia de 3?
ordem composto pelo Grupo Sabara que representam o0s sedimentos sin orogénicos do evento
tectébnico global conhecido como Transamazonico, que registra um padrdo deformacional com
intervalo de duracdo entre 2125 a 2040 Ma (Machado & Noce, 1993). O evento Transamazdnico

marca uma mudanca drastica nas condicdes plataformais registradas na maior parte das rochas do
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Supergrupo Minas, devido ao processo de inversdo tectonica (Renger et al, 1994).0 Grupo Tamandua
e 0 Grupo Caraga sdo as unidades mais velhas deste supergrupo e representam depdsitos aluviais e

edlicos subordinados gradando para sedimentos marinhos (Renger et al, 1994).
Grupo Caraca

O Grupo Caraca é subdividido em duas formagdes litologicas, da base para o topo: a Formagéo
Moeda e a Formacdo Batatal (Figura 6). A Formagdo Moeda, foco deste estudo, é constituida por
metarenitos quartziticos com intercalacdes de filito e niveis conglomeraticos ricos em ouro, pirita e
uranio (Uhlein & Noce, 2012). No préximo capitulo abordaremos com detalhes essa formacéo
litoestratigrafica mostrando a ocorréncia dos sedimentos Moeda ao longo do Quadrilatero Ferrifero por
meio da compilacdo de dados adquiridos pelos autores: Villaga (1981), Fonseca (1990), Nunes (2016)
e Martins (2017). O contato entre a Formagdo Moeda e a Formagdo Batatal é descrito como
transicional e é resultado da acumulacdo de sedimentos durante as fases iniciais de subsidéncia
mecénica da bacia Minas, interpretada como do tipo margem passiva (Alkmim & Noce, 2006). A
Formacgdo Batatal, por sua vez, predominam filitos sericiticos, carbonosos ou ferruginosos de

granulacdo fina, ocorre também metachert e camadas lenticulares de formacéo ferrifera (Dorr, 1969).
Grupo Itabira

O Grupo Itabira é dividido em duas formag6es: Caué e Gandarela (Figura 6), que registra uma
transgressdo marinha ocorrida na antiga Bacia Minas (Dorr, 1969). A Formacdo Caué compreende
uma sequéncia de formacéo ferrifera bandada (BIF"s) do tipo Lago Superior de aproximadamente 200
metros de espessura que inclui marmores dolomiticos e corpos de minério de ferro supergénico
(Alkmim & Noce, 2006). Uma vez que corresponde uma das unidades litoestratigraficas mais
importantes do ponto de vista econémico do Quadrilatero Ferrifero, devido ao fato de ser a detentora
dos grandes depdsitos de ferro que possibilitaram o desenvolvimento econémico-financeiro moderno
da regido central de Minas Gerais, principalmente a partir do século XX, quando houve o
reconhecimento do estado como o grande produtor de minério de ferro do Brasil (Silva et al.,1995).
Tal importancia foi superada apenas pela descoberta do Complexo de Carajas no estado do Para em
1967 pelo gedlogo Breno dos Santos (Quaresma 2009). JA a Formagdo Gandarela sobreposta &
Formagdo Caué é composta predominantemente de dolomitos, carbonatos e pelitos. Formagao ferrifera

bandada, brechas e fragmentos de cherts (Alkmim & Noce, 2006).
Grupo Piracicaba

O Grupo Piracicaba representa uma sequéncia de sedimentos deltaicos e de ambiente marinho
raso que sobrepde os litotipos do Grupo Itabira, como mostrado pela figura 6, em discordancia erosiva
(Alkmim & Noce, 2006), sendo composta por quatro formagdes: Cercadinho, Fecho do Funil, TaboGes

e Barreiro. A Formacéo Cercadinho compreende quartzitos, quartzitos ferruginosos e filitos (Dorr,
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1969). J& a Formagdo Fecho do Funil descrita por Simmons (1958 in Dorr 1969) é composta por filitos
dolomiticos, dolomitos argilosos, filitos e quartzitos ferruginosos. A Formacgdo Tabodes, segundo
Pomerene (1958 in Dorr 1969), consiste em quartzitos de granulacdo fina em contato gradacional com
as unidades soto e sobrepostas a ele. Por fim, a Formacéo Barreiro representa a unidade topo do Grupo

Piracicaba, sendo constituida por uma sequéncia de filitos (Dorr, 1969).
Grupo Sabara

O Grupo Sabara, sobreposto ao Grupo Piracicaba (Figura 6), cuja espessura chega até 3,5
quilémetros é composto por uma sequéncia de sedimentos do tipo flysch que marca o processo de
inverséo tectonica provocada pelo fechamento da Bacia Minas e pela deformacéo e metamorfismo do
evento tectdnico global Transamazénico, datado de 2125 a 2040 Ma (Alkmim & Marshak, 1998;
Renger et al, 1994; Dorr, 1969). Os litotipos apresentados sdo: metapelitos, grauvacas
metaconglomerados, quartzitos, filito grafitoso, tufos e metavulcanicas méficas e 4cidas. Tais rochas
estdo associadas ao ambiente de bacia de antepais e apresentam estruturas turbiditicas intercalados

com leques submarinos (Reis et al., 2002).
2.2.4 Grupo Itacolomi

O Grupo Itacolomi, no topo da coluna estratigrafica da figura 6, aflora na porcéo sudeste do
QF, possui espessura superior a 1.8 km e é interpretado por Barbosa (1968 in Dorr 1969), como
sedimentos de depoésito do tipo molassa. Ocorre como uma sucessdo de litotipos metareniticos,
metaconglomeraticos e metapeliticos, este Gltimo segundo Alkmim & Marshak (1998), sdo evidéncias
de lagos aprisionados e/ou mares restritos durante a fase de colapso orogénico transamazénico no

Paleoproterozoico.

2.2.5 Rochas méficas intrusivas

Corpos intrusivos e diques maficos cortam todos os litotipos anteriormente citados da coluna
estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (Figura 6). Sdo descritos basicamente dois tipos texturais de
rocha basica: diabasio e metagabro (Crocco-Rodrigues 1991 in Alkmim & Marshak 1998). Segundo
Silva et al. (1995) os diques e soleiras presentes no QF registram trés eventos de magmatismo basico
na regido: 1) diques e sills metamérficos deformados, com idade de 1.7 a 1.5 Ga, com direcdo
preferencial N-S; 2) diques deformados de orientagdo NE — NW de 900 Ma; e 3) diques com

orientacdes variadas, indeformados datados de 120 Ma.
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2.3 ARCABOUCO GEOTECTONICO

Alguns modelos tectbnicos foram propostos para explicar o complexo arranjo estrutural do
Quadrilatero Ferrifero. Dentre eles, usaremos o trabalho de Alkmim & Marshak (1998) como principal
referéncia, pois representa 0 modelo mais aceito pela comunidade cientifica em geral. Segundo tais
autores, a evolucéo tecténica do QF, com quatro fases de deformagéo, teve inicio com a geragéo e
consolidacdo dos complexos granito-gnaissicos arqueanos, datados em aproximadamente 3 bilhdes de
anos atrés (Figura 7). De 2.8 até 2.7 Ga, ocorreu a deposicdo e a consolidagdo de sucessdes vulcano
sedimentares do Supergrupo Rio das Velhas, na regido do Quadrilatero Ferrifero (Alkmim & Marshak,
1998). O ambiente tectbnico de deposicdo dessas rochas do tipo greenstone, € uma bacia do tipo
retroarco, que sofreu processo orogenético e deformacional, no final do Arqueano (Uhlein & Noce,
2012), mostrado na figura 7. Este segundo evento foi responsavel pela geracdo, na regido, de um
cinturdo arqueano granito-greenstone, marcado por domos graniticos circundados por rochas verdes
(Alkmim & Marshak, 1998).

Aproximadamente 2.5 Ga atras, a regido do QF estava inserida num bloco continental estavel
o suficiente para permitir a sedimentacdo do Supergrupo Minas (Alkmim & Marshak, 1998). A
deposicdo da bacia Minas se iniciou em ambiente continental com sedimentacdo detritica de
conglomerados, arenitos e pelitos, depois marinha, com rochas sedimentares bioquimicas, e
posteriormente, detriticas (Uhlein & Noce, 2012). O primeiro evento deformacional do Supergrupo
Minas culmina com a orogénese Transamazonica, datada entre 2.2 a 2.0 Ga, que por meio de falhas e
dobramentos, metamorfizou as rochas do Supergrupo Minas e também das unidades mais antigas
(Alkmim & Marshak, 1998), mostrado na figura 7. Ha cerca de 600 milhGes de anos atras um evento
colisional de convergéncia de placas tectbnicas atuou na regido leste do Quadrilatero Ferrifero
(Alkmim & Marshak, 1998). Este quarto evento deformacional esta associado & aglutinacdo de massas
continentais, com a formagdo do Supercontinente Gondwana (Uhlein & Noce, 2012). O evento
conhecido como orogénese Brasiliana (Figura 7), gerou dobramentos, falhamentos e transformacdes
metamorficas, que afetou principalmente, as rochas da regido leste do Quadrilatero Ferrifero (Alkmim
& Marshak, 1998).
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Figura 7: Quadro esquematico das quatro fases deformacionais do Quadrilatero Ferrifero, segundo Alkmim &
Marshak (1998); (retirado de Uhlein & Noce, 2012).

2.4 GEOLOGIA ECONOMICA REGIONAL

O Quadrilatero Ferrifero constitui uma provincia mineral reconhecida internacionalmente em
fungdo dos seus importantes depositos de ouro, extensas reservas de ferro e algumas ocorréncias de
minerais gemolégicos, como por exemplo, a esmeralda e o topazio imperial (Roeser, 2013). As
mineralizagdes de ouro, associadas ao Grupo Nova Lima e depositadas de forma detritica no Grupo
Caraca, sera apresentada no item 3.3 Geologia econémica da Formacdo Moeda (Grupo Caraga,
Supergrupo Minas). Ocorrem também depdsitos auriferos associados as formacdes ferriferas, as do
tipo Algoma, ocorrem por meio da substituicdo quimica com minerais de magnetita e/ou siderita
(Dardenne & Schobbenhaus, 2003). Ja o ouro associado aos itabiritos, do tipo Lago Superior (Spier et
al., 2007), esta relacionado com a percolacdo de fluidos hidrotermais durante os processos

tectonometamorficos que afetaram a regido do QF (Uhlein & Noce, 2012).

A formacéo dos depositos de ferro, no Quadrilatero Ferrifero, foram gerados em ambiente de
plataforma marinha, que se estabeleceu na regido central do estado de Minas Gerais, ha cerca de 2,4
bilhdes de anos atras (Babinsky et al., 1995 in Alkmim & Marshak, 1998). A Formacdo Caué
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(Grupo Itabira, Supergrupo Minas), consiste em formagdes ferriferas bandadas do tipo Lago Superior
(Spier et al., 2007). J& as mineraliza¢Ges de ferro do tipo Algoma, sdo menos frequentes na regiao
(Spier et al., 2007). A concentracdo de Fe nos itabiritos ocorreu dentro de bacias marinhas, por meio
da atividade bioldgica de algas e bactérias, que comecaram um processo de producdo de oxigénio
(Uhlein & Noce, 2012). A oxidacdo do Fe*, que estaria dissolvido em &guas subterrineas e
superficiais continentais, em meio &cido, devido a atmosfera redutora que existia naquele tempo, se
precipitaria na forma de hidrdxido férrico (Uhlein & Noce, 2012). Os depdsitos de ferro formados por
itabiritos possuem uma origem sedimentar, mas ocorrem com deformacdes tectdnica, metamorfica e
intempérica no Quadrilatero Ferrifero (Rosiére et al., 1993). As minas de ferro mais conhecidas, do
QF, sdo: Aguas Claras, Alegria, Germano, Capanema, Caué, Chacrinha, Conceicio, Dois Corregos,
Esmeril, Mutuca, Onga, Periquito, Pico e Timbopeba (Uhlein & Noce, 2012). Segundo Dardenne &
Schobbenhaus (2003), as reservas de minério de ferro no Quadrilatero Ferrifero estdo estimadas em 29
bilhdes de toneladas com teor de 50 a 60% de Fe.

A ocorréncia de topazio imperial no Quadrilatero Ferrifero se limita ao municipio de
Ouro Preto e principalmente aos distritos de Rodrigo Silva e Antonio Pereira (Roeser 2013). Os
depositos de topazio de Ouro Preto estdo relacionados a rochas dolomiticas alteradas, pertencentes aos
grupos lItabira e Piracicaba (Supergrupo Minas), que se encontram inseridos em geodos e veios
caulinizados (Almeida et al., 2007). Segundo Gandini (1994 in Almeida et al., 2007), a origem do
topazio imperial em Ouro Preto estaria ligada a um processo hidrotermal desvinculado de um

metamorfismo regional.

Na por¢do nordeste do Quadrilatero Ferrifero, proximo ao municipio de Itabira, esta
registrada a primeira ocorréncia de esmeralda da regido, na Fazenda Belmont, em 1978
(Roeser 2013). Segundo Viana et al., (2016), que estudou a mina de Piteiras no distrito
esmeraldifero de Itabira-Nova Era, os depositos gemoldgicos de esmeralda, na regido, estdo
associadas a xistos com intrusfes pegmatiticas. O autor ainda aponta que o controle destes
depositos é litoldgico e estrutural devido a ocorréncia de esmeralda em flogopita xisto e em
veios de quartzo e quartzo-feldspatico nas adjacéncias de intrusGes pegmatiticas. A
distribuicdo das zonas flogopitizadas, foram interpretadas como sendo controladas por

estruturas de falhas e dobras (Viana et al., 2016).
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CAPITULO 3

REVISAO SOBRE A FORMACAO MOEDA NO QUADRILATERO
FERRIFERO, MG

3.1 PRINCIPAIS TRABALHOS

Com o intuito de realizar um estudo detalhado sobre a Formac¢do Moeda (Grupo Caraca,
Supergrupo Minas) na area de trabalho, foi preciso levantar um banco de dados sobre as principais
caracteristicas desta unidade litoestratigrafica dentro do Quadrilatero Ferrifero, principalmente, na area
onde foi descrita sua se¢éo tipo, ou seja, na Serra da Moeda. Este capitulo se dedica justamente a essa
necessidade de reunir as informacdes de maior relevancia sobre a ocorréncia da Formagdo Moeda no
QF, e assim, juntar informagdes para comparar e confrontar com os resultados obtidos neste trabalho.
Dentro da literatura consultada, se destacam o classico trabalho de Dorr (1969) que lanca uma
importante base tedrica regional sobre o arcabougo estratigrafico e estrutural do Quadrilatero Ferrifero,

e o trabalho de Wallace (1958) com enfoque na Formacéo Moeda.

De forma mais especifica, Villaga (1981) por meio da pesquisa de uranio desenvolvida pela
NUCLEBRAS no Quadrilatero Ferrifero, caracteriza a se¢do tipo da Formag&o Moeda, no sinclinal
homo6nimo, em trés unidades informais, separadas por trés ciclos de sedimentacdo. Uma unidade basal,
Moeda 1 (mcml) representada por metaconglomerados de matriz sericitica e piritosa, responsavel
pelos depositos de ouro e uranio, que se intercalam com metarenitos grossos a médios, depositados em
ambiente fluvial e aluvial de rio entrelacado. Uma unidade intermediaria, Moeda 2 (mcm2) formada
por um pacote de filito com laminagdes milimétricas de quartzitos finos e siltitos, evidenciando uma
transgressdo marinha; e uma unidade superior, Moeda 3 (mcm3) representada por outro nivel de
metaconglomerados lenticulares sobrepostos por quartzitos com estratificacdo cruzada, gerada em
sistema aluvial/fluvial de rio entrelagado. Segundo Minter et al., (1990), Ribeiro Rodrigues (1992 in
Nunes 2016) e Renger et al., (1993), parte destas unidades informais, que compdem a se¢éo tipo da
Formacdo Moeda, sdo reconhecidas no sinclinal Gandarela e no maci¢o do Caraca, sendo que, no
sinclinal Ouro Fino, é descrita uma sequéncia Unica de quartzitos intercalados com
metaconglomerados de ambiente fluvial/aluvial (Figura 8). Ja nos sinclinais Dom Bosco e Santa Rita,
a Formagdo Moeda é constituida por quartzitos com laminagdes cruzadas de baixo angulo e plano
paralelas, revelando um ambiente de sedimentacdo marinho litoraneo (Villaga, 1981). Na regido de
Ouro Preto, no flanco sul do anticlinal de Mariana, Barbosa et al. (1983 in Nunes 2016), descreve 0s
litotipos da Formagdo Moeda como metarenitos com laminag&o cruzada de baixo angulo e metarenitos

eolicos.
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Figura 8: Colunas estratigréaficas esquematica da Formacdo Moeda nos sitios: Serra da Moeda, sinclinais Gandarela e Ouro Fino e
no macico do Caraga, Quadrilatero Ferrifero, MG (retirado de Nunes 2016).
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3.2 PRINCIPAIS OCORRENCIAS DA FORMACAO MOEDA NO QUADRILATERO
FERRIFERO

Secdo tipo da Formac&o Moeda no sinclinal Moeda

A regido onde foi descrita a se¢do tipo da formacdo litoestratigrafica em questao, € conhecida
como sinclinal Moeda (Dorr, 1969). Esta unidade tectdnica do Quadrilatero Ferrifero apresenta a aba
leste invertida e a oeste em grande extensdo, caracterizada pelo contato cataclastico entre o
embasamento gnaissico e os litotipos da Formacdo Moeda (Villaga, 1981). A sec¢do tipo da Formacgéo
Moeda apresenta rochas metassedimentares variando de metaconglomerados até filitos, constituem
guartzitos de granulacdo grossa com abundantes lentes de conglomerado de origem aluvial e quartzitos
de granulag&o fina de origem marinha, estes Ultimos menos expressivos (Dorr, 1969). Segundo Villaga
(1981), a unidade Moeda 1 (unidade basal) é melhor identificada na regido conhecida como Serra das
Gaivotas, localizada na por¢do norte do sinclinal Moeda, constituida por quartzitos grossos a médios
interdigitado por uma sequéncia de lentes de metaconglomerados de dois tipos: um horizonte de
metaconglomerado oligomitico, portador das mineralizagbes de uranio; e outro horizonte polimitico,
mal selecionado representado por seixos de quartzito, quartzo e Xxistos com matriz quartzitica,
sericitica e localmente piritosa. O Moeda 2 (unidade intermediaria) é formada por um pacote de filitos
com laminagdes paralelas de quartzito muito fino e se apresenta em maior espessura na por¢ao oeste
do sinclinal homénimo, com adelgacamento em sua espessura tanto para sul quanto para norte e
registra os depositos de uma transgressao marinha e/ou lacustre de grande extensao (Villaga, 1981). Ja
a unidade Moeda 3 representa 0 macro ciclo superior de deposi¢édo da Formacdo Moeda. Consistiu em
um ciclo aluvial de pequena duragéo, representado por lentes de metaconglomerado polimitico na base
e gradacOes para o topo de quartzitos finos. Apresenta também, intercalacbes com metasiltitos, e

metarenitos com estratificagdes cruzadas (Villaga, 1981).

Segundo Martins (2017), foram identificadas e agrupadas quatro associacdes de litofacies da
Formagdo Moeda por meio de se¢des estratigraficas realizadas no flanco oeste do sinclinal homoénimo.
Estas associagdes correspondem de forma geral, a conglomerados de leques aluviais, sistema aluvial e
fluvial de rios entrelacados e sedimentos finos de sistema lacustre ou de mar raso, o que ratifica 0s
dados publicados por Villaga (1981). O trabalho de Martins (2017) ainda chama a atencdo para um
sistema de horsts e grabens provavelmente gerados na fase de abertura da bacia Minas, que junto com
um sistema de falhas E-W, controlam estruturalmente a ocorréncia e espessura dos
metaconglomerados Moeda na sua area tipo. Os falhamentos de empurrdo resultantes do transporte
tectbnico que ocorreu no Quadrilatero Ferrifero de leste para oeste em pelo menos duas fases
deformacionais (Rosiére & Chemale Jr., 2000), é apontado por Villaca (1981) como a causa das
omissdes e repeticdes de camadas dos litotipos da Formacdo Moeda. Segundo 0 mesmo autor, as
maiores espessuras da Formacdo Moeda no sinclinal homénimo, ocorrem na porcéo central, com

média de 300m, e a espessura maxima € estimada em 500 metros, na borda oeste (Figura 9).
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Figura 9: Esbogo geoldgico das is6pacas da Formagdo Moeda no sinclinal Moeda (modificado de Villaga, 1981).

Formagdo Moeda no macico do Caraca

O macico, ou serra do Caraga se localiza na borda leste do Quadrilatero Ferrifero onde se
encontram as maiores altitudes do QF, se aproximando da cota dos 2000 metros (Endo et al., 1991).
Segundo Ribeiro Rodrigues (1992 in Nunes 2016), na regido da serra do Caraga ocorrem praticamente
todas as unidades estratigraficas do QF, sendo que os litotipos da Formacdo Moeda consistem em
metarenitos grossos a finos com lentes de metapelito e estruturas sedimentares de estratificacdes
cruzadas acanaladas e/ou tabulares preservadas. As facies descritas por Ribeiro Rodrigues (1992 in
Nunes 2016), estdo relacionadas a um sistema deposicional fluvial entrelacado com retrabalhamento

edlico localizado.

O trabalho de Nunes (2016) aponta que a auséncia de facies metaconglomeraticas, na area da
serra do Caraga, seria causada pelo desmembramento destes corpos litoestratigraficos, devido a forte
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influéncia de esforgos tectdnicos na regido. O proprio autor cita que estes metaconglomerados, registro
da sedimentacdo proximal de leques aluvias, ocorreriam na porcdo imediatamente a leste do macico do
Caraca, segundo mapeamento realizado por Ferreira (2011 in Nunes 2016). Do ponto de vista
deposicional, os litotipos da Formacdo Moeda presentes na serra do Caraga, registram uma fase
extensional composta por sedimentos continentais fluviais/edlicos, evoluindo para sedimentos
litordneos e marinhos, em ambiente de rifte intracontinental gradando para margem passiva (Nunes,
2016).

Formacédo Moeda no sinclinal Ouro Fino

O sinclinal Ouro Fino (Figura 10) consiste em uma unidade tectnica redobrada, localizada a
sudeste do sinclinal Gandarela (Dorr 1969). Segundo Fonseca (1990) a Formacdo Moeda no sinclinal
Ouro Fino ocorre com a seguinte distribuicdo: bordejando o sinclinal a partir do extremo norte da
estrutura onde é truncada por falhamentos de empurrdo; se estende pelo flanco ocidental até seu
extremo sul, préximo as instalacbes da Mina de Capanema da empresa Sincomex (antiga Cia Minas da
Serra Geral), onde € truncada por falhas de empurrdo provenientes do sistema de cisalhamento

denominado Sistema Fundao-Cambotas (Endo & Fonseca 1992).

Mina de Capanema

Legenda
x Mina de Fe inativa
—a Falha de empurrdao

ﬁ Formagdo Moeda

Figura 10: Esboco geoldgico da Formacdo Moeda no sinclinal Ouro Fino (modificado de Villaga 1981).
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Villaga (1981) dividiu os litotipos da Formagdo Moeda no sinclinal Ouro Fino em dois
horizontes: inferior e superior. O horizonte inferior € constituido por metaconglomerados basais, e
uma sequéncia de quartzitos sericiticos de granulacdo média, com intercalages conglomeraticas. Ja o
horizonte superior, apresenta quartzitos de granulagdo média a fina, muito sericiticos. A espessura
média da Formacdo Moeda na regido é de 180 metros, sendo delimitada pelo contato basal com as
rochas dos grupos Nova Lima e Maquing, através dos falhamentos relacionados ao Sistema Fundao-
Cambotas (Fonseca, 1990). Ja o contato superior da Formacdo Moeda, no sinclinal Ouro Fino, é
normal com a Formacéao Batatal (Fonseca, 1990).

Formagéo Moeda no sinclinal Gandarela

O sinclinal Gandarela se localiza na por¢do nordeste do Quadrilatero Ferrifero, e apresenta a
geometria de uma megadobra sinforme, em parte aberta e normal e em parte isoclinal e invertida (Dorr
1969). Segundo Endo et al (1991) a regido pode ser dividida em trés segmentos: nordeste, central e sul. O
segmento nordeste, com eixo de dobra N60E, € limitado pelas falhas de Cambotas e Funddo (Endo et al.,
1991). No segmento central, o eixo de dobra possui direcdo N40OE, e € interpretado por Endo et al (1991),
como sendo pouco afetado por esforcos tectdnicos do ciclo convergente Brasiliano, datado de 0.9 — 0.54 Ga
(Almeida et al., 2000). O segmento sul (Figura 11), possui as maiores espessuras da Formagdo Moeda na
regido, e é denominado de “bota”, consiste em uma forma alongada de direcdo NS, descrito como apéndice

do corpo principal do sinclinal Gandarela (Endo et al., 1991).

Os litotipos da Formagdo Moeda, no sinclinal Gandarela, ocorrem em contato discordante e
erosivo com as rochas do Grupo Nova Lima e em contato superior gradacional com a Formacao
Batatal (Villaga 1981). O trabalho de Villaga (1981), realizando perfis estratigraficos e analise de furos
de sondagem, separa a sequéncia estratigrafica Moeda, nos trés segmentos do sinclinal Gandarela, em
unidades informais: I, Il e I II. A unidade I, apresenta metaconglomerados basais oligomiticos,
radioativos, com seixos de quartzo leitoso, quartzito, chert e as vezes xisto. Estes metaconglomerados,
apresentam uma matriz quartzitica piritosa, sericitica e as vezes com contetdo carbonoso. Ocorrem
também, quartzitos de granulacdo grossa a média, impuro, e bastante sericitico. A unidade I é
constituida de quartzitos de granulacdo grossa, com intercalagcdes conglomeréticas, e um quartzito de
cor branca e granulacdo fina, macico, homogéneo, e as vezes silicificado. Esta unidade II, é
interpretada como produto da sedimentagdo litordnea ou marinha rasa. Na unidade I, ocorrem
metaconglomerados piritosos com intercalacdo de quartzitos grossos, além de quartzitos sericiticos,

com granulagdo média a grossa.

Segundo Madureira (2017), a anélise quimica e descritiva microscopica, de laminas delgadas

produzidas de amostras metaconglomeraticas e metareniticas, retiradas no segmento sul do sinclinal

Gandarela, mostram: i ) a auséncia de indicios de sulfetos e a presenca de rutilo como mineral
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acessorio; i) cristais estirados de mica branca; iii) grdos e subgrdos de quartzo fraturado, com
extingdo ondulante e contatos suturados, interpretado como evidéncia de recristalizacdo dinamica; e
iv) cristais aciculares de cianita. A area exibe uma influéncia estrutural de deformacGes ducteis, como
foliagdo milonitica, lineacBes de estiramento e dobras com eixos varidveis (Endo et al., 1991). Tais
estruturas registram indicadores cinematicos que corroboram com a direcdo de transporte tecténico de
E para W (Endo et al., 1991). Ainda de acordo com Endo et al (1991), superimpostas as feicbes
anteriormente mencionadas, a area apresenta estruturas de regime ruptil-ductil a ddctil-ruptil, como
por exemplo crenulacBes, fraturas e falhas. Devido a estas caracteristicas, a investigacdo e a
interpretacdo estratigrafica da area de estudo é dificultada. Todavia, o proximo capitulo revela os
principais dados coletados durante a segunda campanha deste Trabalho de Conclusdo de Curso,

realizada pelo autor e colaboradores, na regido alvo.
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Isépacas da Fm Moeda

Figura 11: Esboco geoldgico das is6pacas da Formacao Moeda no segmento sul do sinclinal Gandarela
(modificado de Villaga, 1981).
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3.3 GEOLOGIA ECONOMICA DA FORMAGCAO MOEDA (GRUPO CARACA,
SUPERGRUPO MINAS)

Grande parte da importancia econdmica do Quadrilatero Ferrifero, se deve aos litotipos dos
Grupos Caraca e Itabira (Roeser, 2010). Representados, respectivamente, pelas formacoes
estratigraficas: Moeda, Batatal e Caué, Gandarela (Dorr 1969). Os depositos de formacdes ferriferas
bandadas (BIF’s) foram discutidos no item 2.4 Geologia econfmica regional, e estdo associadas a
Formacgdo Caué (Grupo lItabira, Supergrupo Minas). Ja as mineralizacbes de ouro e urénio, estdo
relacionadas a Formacdo Moeda (Villaga 1981). A geragdo de ouro e uranio remete a evolugdo
vulcanosedimentar formador dos litotipos do embasamento cristalino e do Supergrupo Rio das Velhas
(Uhlein & Noce, 2012). Segundo Ladeira (1988 in Uhlein & Noce 2012), durante os processos de
sedimentacdo e vulcanismo que deram origem ao Supergrupo Rio das Velhas, ocorreu abertura do
fundo oceénico e extrusdo de lavas basélticas que formou fontes térmicas na crosta, das quais fluidos

hidrotermais eram liberados (Figura 12).

Atmosfera Andxica

Figura 12: Processos hidrotermais de assoalho submarino na geracdo dos depoésitos de ouro do
Supergrupo Rio das Velhas (retirado Uhlein & Noce, 2012).

Apobs a orogénese dos litotipos do Supergrupo Rio das Velhas, ocorreu intensa erosdo das
rochas metamorficas previamente formadas, incluindo as do Complexo Granito-Gndissico (Uhlein &
Noce, 2012). O intemperismo passou a atuar controlado pelas variacbes de temperatura e
principalmente pelas chuvas torrenciais, a erosdo combinada com a ac¢do da gravidade gerou detritos
rochosos de minerais densos e resistentes ao ataque quimico da agua, estes por sua vez, eram
transportados e depositados em regides planas e rebaixadas do relevo (Minter et al., 1990). Assim
como mostra a figura 13, em funcdo dos processos erosivos e sedimentoldgicos, 0 ouro, 0 uranio e
minerais sulfetados, em sua maioria, pirita, eram retirados das rochas fonte do embasamento cristalino
e do Supergrupo Rio das Velhas. Estes sedimentos eram depositados por sistemas flGvio-deltaicos no
fundo de drenagens junto aos demais materiais sedimentares que deram origem a Formagdo Moeda do
Grupo Caraga, Supergrupo Minas (Villaga 1981). Os principais depositos auriferos associados a
Formacdo Moeda ocorrem nos flancos do sinclinal hom6nimo, também nos sinclinais do Gandarela e
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de Ouro Fino, nos quais, 0 ouro possui granulagao muito fina e teores da ordem de 5 a 10 gramas por
tonelada de rocha (Uhlein & Noce, 2012).

Atmosfera
Andxica

Chuva

Transporte Sedimentacao
(Au + U)
Conglomerados e arenitos

Figura 13: Processo formador dos depdsitos de Au-U da Formacdo Moeda (retirado de Uhlein & Noce, 2012).
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CAPITULO 4

GEOLOGIA LOCAL E A FORMACAO MOEDA NA AREA DE ESTUDO

4.1 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

O segmento meridional do sinclinal Gandarela se assemelha grosseiramente, ao formato de
uma bota, com serras na direcdo N-S, e a presenca de uma ampla distribui¢do de rochas da Formacao
Moeda (Grupo Caraca, Supergrupo Minas). Durante a primeira campanha de campo, integrada com as
atividades da disciplina “Estagio de Mapeamento Geoldgico” (GEO391) 2017/1, foi estabelecida a
principal base cartografica utilizada no levantamento estratigrafico da area de estudo. O mapa
intitulado: “Mapa geologico do sinclinal Ouro Fino e por¢do meridional do sinclinal Gandarela,
Quadrilatero Ferrifero, MG” (Figura 14), é o produto do mapeamento regional, originalmente
realizado na escala de 1:10 000, pelos alunos do DEGEO/EM/UFOP, em 2017, na regido nordeste do
QF. A regido apresenta um trend estrutural com direcdo SE-NW, formado por falhas de empurréo que
controla a distribuicdo de grande parte das unidades estratigraficas da area mapeada. Nas porgdes
orientais e setentrionais, prevalecem estruturas dobradas com geometria sinforme, no interior dos

respectivos, sinclinal Ouro Fino e sinclinal Gandarela.

A érea de estudo foi investigada e percorrida durante a segunda campanha de campo, de
acordo com o mapa de pontos, mostrado na figura 15. A descricdo dos pontos de passagem se
encontram no formato de tabela, no Anexo 1 deste TCC. Constatando que a regido eleita como area de
estudo, é de fato, o local mais indicado para se realizar o levantamento de colunas estratigraficas

representativas da Formacdo Moeda, no sinclinal Gandarela.
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MAPA GEOLOGICO DO SINCLINAL OURO FINO E vOWONO
MERIDIONAL DO SINCLINAL GANDARELA, QUADRILATERO FERRIFERO, MG
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Figura 14: Mapa geoldgico da porcéo sul do Sinclinal Gandarela e do Sinclinal Ouro Fino (Estadgio de Mapeamento Geoldgico DEGEO/EM — Setembro/2017). Em destaque pela elipse em preto no centro da imagem, a area de estudo.
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MAPA DE PONTOS DA AREA DE ESTUDO
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Figura 15: Mapa de pontos da &rea de estudo.

Do ponto de vista estrutural, o segmento sul do sinclinal Gandarela é polideformado, e na
porcdo ocidental, ¢ delimitado por falhas de empurrdo relacionadas ao cinturdo de cavalgamentos
conhecido como Sistema de Cisalhamento Funddo-Cambotas (Endo & Fonseca, 1992). Apresenta
internamente, evidéncias da atuagdo de regime deformacional ductil-raptil, com geracdo de foliagdo
cisalhante do tipo S/C, e metamorfismo de facies xisto verde, com localizado incremento de pressdo
marcado por zonas que afloram cristais centimétricos de cianita acicular. A distribuicdo das medidas

estruturais de acamamento sedimentar (Sp) e de xistosidade (S,), tomadas em campo, durante o

desenvolvimento deste trabalho, sdo apresentadas pelos estereogramas de frequéncia da figura 16.
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Figura 16: Estereogramas de frequéncia de medidas estruturais. a) Diagrama do acamamento sedimentar (Sp);
b) Diagrama da xistosidade (Sp).

Os estereogramas acima, do tipo diagrama-n e segundo o método de distribuicdo de Fisher,
mostram que a area estudada se comporta como um homoclinal. O padrdo concentrado de frequéncia
das medidas tomadas de Sg e Sy, exibido pelos estereogramas, apontam para uma atitude preferencial,

tanto de acamamento sedimentar quanto de xistosidade, de direcdo NS com mergulho para leste.

O mapa geoldgico da area de estudo (Figura 17) apresenta a conformacédo geral das rochas da
Formacdo Moeda, dividida em trés unidades informais. A distribuicdo dos litotipos em destaque é
ampla na éarea de estudo, e sua ocorréncia, € delimitada na regido ocidental, por falhas caracterizadas
por possuir planos com alto angulo de mergulho (> 45°) e causar uma mudanca brusca na litologia. A
Formacdo Moeda faz contato de base e de topo com uma unidade metapelitica indivisa, sendo que, a
norte e a leste da area de estudo, esse contato é normal e do tipo gradacional. J& na parte sul e oeste, 0
contato é tectonizado e abrupto. A estruturacdo interna da “bota” apresenta falhas transcorrentes de
rasgamento, desnivelamento de blocos, e zonas de cisalhamento, com geragdo de foliacdo do tipo S/C

nos planos de movimento.
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MAPA GEOLOGICO DA PORGAO SUL
DO SINCLINAL GANDARELA, QUADRILATERO FERRIFERO,MG
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Figura 17: Mapa geolégico da area de estudo, denominada “bota”.
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4.2 ESTRATIGRAFIA DA AREA DE ESTUDO

Na area estudada, os litotipos da Formagéo Moeda (Grupo Caraga, Supergrupo Minas) afloram
em grande extensdo, sendo capeados por uma unidade metapelitica. A natureza do contato entre a
unidade metapelitica e os litotipos conglomeraticos e arenosos da Formagdo Moeda é do tipo
tectonizado na porcédo ocidental da area, ocorrendo de forma abrupta com extensdo lateral na escala de
centenas de metros formando uma serra alongada de dire¢cdo NS. Ja no limite oriental da &rea, o
contato é gradacional, interdigitado e sua delimitacdo ndo é tdo clara como observado na parte oeste.
Ao leste, a unidade metapelitica apresenta fei¢cGes de relevo tanto de morrotes (porcbes elevadas com
suave ondulagdo), alagados (porcOes rebaixadas e/ou relativamente planas) e de alguns vales
encaixando drenagens.

Os préximos itens abordam de forma geral o carater litoestratigrafico das rochas observadas
durante os trabalhos de campo, assim adquirindo os dados necessarios para a construgdo de uma

coluna estratigrafica da Formacdo Moeda representativa na area de estudo.
4.2.1 Unidade metapelitica indivisa

A unidade metapelitica identificada pelo estudo comp®e tanto o datum de base quanto o de
topo das colunas estratigraficas apresentadas neste TCC (ver Figuras 31 e 32, item 4.4). Esta unidade
consiste em filitos de coloragéo cinza e tonalidades alaranjada e ocre de alteracdo, apresentam uma

foliagdo bem marcada e lineagdes de crenulagdo nos planos de clivagem (Figura 18).

Figura 18: a) Unidade metapelitica com tonalidades alaranjada e ocre de alteracdo e presenca de lineagdes de crenulacdo (porgéao
ocidental da area de estudo). b) Unidade metapelitica de coloracéo cinza escuro (por¢do oriental da area de estudo).
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4.2.2 Fécies da Formacdo Moeda

Na éarea de estudo, foram identificadas nove facies constituindo a Formacdo Moeda. A
identificacdo das facies foi feita com base no litotipo (composicdo mineraldgica e granulometria) e na
presenca de estruturas sedimentares preservadas. As facies estdo representadas por siglas como
sugerido por Tucker (2014), (ver tabela 2, item 1.5.2) e aparecem devidamente identificadas nas
colunas estratigraficas levantadas (ver Figuras 31 e 32, item 4.4). A tabela 3, a seguir, apresenta uma
breve descricdo das nove litofacies identificadas relacionando-as com seus respectivos processos
deposicionais segundo Miall (1992). Uma descricdo mais detalhada das referidas facies é feita nos

proximos topicos.
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Tabela 3: Litofacies da Formagdo Moeda na area de estudo (adaptado de Tucker, 2014 e modificado de Miall, 1992).

Codigo da
Facies

Facies

Estruturas
sedimentares

Processo de
deposi¢ao

Ccts

Cm

Cmts

gAcd

gAcn

mgAa

mgAm

mgAp

Metaconglomerado clasto suportado
seixos de 2 cm até blocos de 12 cm, com
lentes arenosas

Metaconglomerado matriz suportado
seixos de 1 até 2 cm matiz arenosa mal
selecionada

Metaconglomerado matriz suportado
seixos de 2 cm até blocos de 8 cm matriz
arenosa mal selecionada

Metarenito mal selecionado de
granulagdo areia média a grossa com
clastos dispersos

Metarenito de granulacdo arcia fina a
grossa, presenca de cristais de cianita
com textura decusada

Metarenito de coloragdo branca e
granulagdo areia fina a grossa macigo

Metarenito mal selecionado de
granulagdo arcia média a muito grossa
com lentes de pelito e metaconglomerado
matriz suportado

Metarenito mal selecionado de
granulagdo areia média a muito grossa
com lentes de metaconglomerado matriz
suportado

Metarenito mal selecionado de
granulagdo arcia média a muita grossa
com lentes de metaconglomerado matriz
suportado

Sem estruturas visiveis,
macigo

Sem estruturas visiveis,
macigo

Sem estruturas visiveis,
macigo

Sem estruturas visiveis.
macigo

Sem estruturas visiveis,
macigo

Sem estruturas visiveis,
macigo

Estrato cruzado acanalado

Sem estruturas visiveis,
macigo

Estrato cruzado tabular

Depositos residuais de
barras longitudinais.
depositos de peneiramento
aluvial

Preenchimento de canais

Depositos de fluxo de
detritos

Preenchimento de sulcos

Depositos de linha de costa

Depositos de linha de costa

Regime de fluxo inferior

Preenchimento de canais

Barras linguoides
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Metaconglomerado suportado pelos clastos (Ccts)

Esta facies € composta por metaconglomerado oligomitico de coloragdo clara e tonalidade
clara, clasto suportados (Figuras 19-a e 19-c). A composicdo mineraldgica dos clastos é de quartzo
leitoso, quartzo fumé e quartzito, possuem tamanho variando de seixos com 2 cm até blocos de 12cm
sendo que a moda possui 4cm. De forma geral, o formato dos clastos vai de anguloso até arredondado
com esfericidade baixa (Figura 19-c). Por vezes, ocorrem dentro dos pacotes deste metaconglomerado,
lentes de metarenito quartzitico de granulacdo areia média, mal selecionado (Figura 19-b).

06/02/2018

07/02/2018

Figura 19: a) Camada de metaconglomerado clasto suportado com os limites indicado pelas linhas vermelhas (azimute da
foto: 210°). b) Em destaque, lente de metarenito dentro do pacote de metaconglomerado Ccts indicada pelas linhas
alaranjadas. ¢) Bloco rolado de metaconglomerado clasto suportado. d) Em detalhe o formato e o tamanho dos clastos do
metaconglomerado da facies Ccts (foto em planta).

Metaconglomerado matriz suportado de seixos menores (Cm)

Esta litofacies é composta por metaconglomerado macico, oligomitico, matriz suportado, de
cor arroxeada e tonalidade ocre (Figuras 20-a e 20-b). Os clastos possuem composi¢cdo mineraldgica
de quartzo leitoso, quartzo fumé e quartzito, com formato anguloso até subarredondado, esfericidade
baixa e a dimens&o dos seixos € majoritariamente de 1 até 2 cm. A matriz é mal selecionada com gréos

de quartzo e sericita na fracdo areia fina a grossa.
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Figura 20: a) Metaconglomerado matriz suportado da facies Cm perceba a dimensao dos clastos. (foto com visada para NE).
b) Metaconglomerado matriz suportado de seixos menores, coloragao arroxeada.(azimute da foto: 85°).

Metaconglomerado matriz suportado de seixos maiores (Cmts)

A facies Cmts é composta por pacotes de metaconglomerado oligomitico, matriz suportado de
coloracdo arroxeada e tonalidade clara (Figuras 21-a e 21-b). A matriz é quartzosa e sericitica, mal
selecionada com granulacdo areia média a grossa. Ja os clastos sdo de quartzo leitoso, quartzo fumé e
guartzito com dimensdo que varia de seixos de 3cm a blocos de 8cm (Figura 21-c). O formato dos

clastos é classificado como subanguloso a subarredondado de esfericidade baixa.

Em algumas porg¢des, no interior das camadas de metaconglomerado Cmts ocorrem lentes de
metarenito mal selecionado de granulagdo areia média a grossa. Essas lentes arenosas, por defini¢do
sdo descontinuas lateralmente e se apresentam com espessura maxima de 6¢cm no centro e vai afinando
a medida que se desloca para as extremidades (Figura 21-d). A composi¢do mineraldgica dessas lentes

é guartzosa e possuem cor arroxeada.
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Figura 21: a) Metaconglomerado Cmts coloracéo arroxeada e tonalidade ocre. b) Facies Cmts; (foto com visada para NE).
¢) Metaconglomerado matriz suportado Cmts em detalhe a geometria dos clastos de quartzo leitoso. d) Lentes de metarenito
com os limites tragados pelas linhas alaranjadas, no interior de pacote da facies Cmts; (azimute da foto: 157°).

Metarenito mal selecionado com clastos dispersos (gAcd)

Esta facies se expressa como um metarenito quartzitico mal selecionado de granulacdo areia
média a grossa de quartzo, colora¢do cinza clara (Figura 22-a). A litofacies apresenta clastos dispersos,
cujo tamanho varia entre 2 até 8 cm e possui composi¢do mineraldgica de quartzo leitoso, quartzo

fumé e quartzito com formato anguloso a subarredondado e esfericidade alta (Figura 22-b).
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Figura 22: a) Foto de afloramento em planta do metarenito gAcd (azimute da foto: 150°). b) Em detalhe um clasto de
quartzito com textura de recristalizacdo, componente da litofacies gAcd.

Metarenito quartzitico foliado com cristais de cianita (gAcn)

Esta litofacies é composta por metarenito quartzitico de granulacdo areia fina a grossa, de
coloragdo branca e tonalidade cinza claro, e apresenta cristais aciculares de cianita com textura
decusada (Figura 23-a). No ponto L10 (ver Tabela de Descri¢do de Pontos, Anexo 1) a litofacies gAcn
ocorre deformada por um foliagdo bem marcada (Figura 23-b). Também foi observado, que no ponto
L44 (ver Tabela de Pontos, Anexo 1), esta facies ocorre intercalada com zonas de quartzo leitoso de
espessura métrica (Figura 24-a) e planos mineralizados de cristais centimétricos aciculares de cianita,

de coloracdo azul caracteristica (Figura 24-b e 24-c).
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Figura 23: a) Metarenito da facies gAcn. b) Afloramento do ponto L10, com foliagdo bem marcada (azimute da foto: 180°).
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Figura 24: a) Zona de espessura métrica de quartzo leitoso indicado pelas linhas em vermelho (azimute da foto: 40°).
b) Em evidéncia pelas linhas em azul, plano mineralizado de cristais de cianita (aumento da foto anterior). ¢) Em
detalhe, cristais aciculares centimétrico de cianita azul com textura decusada (foto retirada no ponto L44).

Metarenito quartzitico branco macico (gAm)

A facies gAm compreende pacotes de metarenito quartzitico, macico, de coloracdo cinza
esbranquigada, de granulacdo areia fina a grossa (Figura 25-a e 25-b). Apresenta foliagcdo (Sn) de
dificil deteccdo (Figura 25-d). Essa litofacies € composta basicamente de granulos compactos de
quartzo, possuindo grande resisténcia ao choque mecénico (dificuldade para se quebrar com o martelo)
e & acdo intempérica. Contudo, apresenta estrutura erosiva alveolar bem evidente (Figura 25—).
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Figura 25: a) Afloramento da facies gAm (foto com visada para SW). b) Metarenito quartzitico “puro” de coloragéo branca,
litofacies gAm. c) Afloramento com estrutura de erosdo alveolar, facies gAm. d) Em destaque pelas linhas alaranjadas,
foliagdo (Sn) em afloramento da litofacies gAm (azimute da foto: 190°).

Metarenito com estrato cruzado acanalado (mgAa)

A litofacies mgAa consiste em metarenitos quartziticos mal selecionados, com granulacdo que
varia de areia média a muito grossa, e cor cinza esbranquicada (Figura 26-a). Apresenta lentes
metaconglomeraticas matriz suportado com clastos de tamanho modal 2cm e composi¢do mineraldgica
de quartzo leitoso, quartzo fumé e quartzito, com matriz arenosa quartzitica e espessura maxima de
5cm (Figura 26-b).

Esta facies apresenta estruturas sedimentares de estrato cruzado acanalado, preservado na sua
forma normal (com o topo virado para cima), indicando diregcdo de paleocorrente medida: 230°, 235° e
220° (Figura 26-c). No ponto L27 (ver Tabela de Pontos, Anexo 1), foi observado lentes metapeliticas
de espessura milimétricas (Figura 26 -d).
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Figura 26: a) Metarenito das facies (mgAa); (foto com visada para NW). b) Lentes de metaconglomerados com os limites
tracados pelas linhas alaranjadas (azimute da foto: 290°). c) Estrutura sedimentar de estrato cruzado acanalado evidenciado pelas
linhas vermelhas (azimute da foto: 325°). d) Lente pelitica em destaque pelas linhas alaranjadas (foto em planta no ponto L27).

Metarenito quartzitico maci¢co (mgAm)

Esta facies é composta por metarenito quartzitico mal selecionado de granulagéo areia média a
muito grossa, coloragdo arroxeada (Figura 27-a). Apresenta lentes centimétricas de metaconglomerado
matriz suportado com clastos angulosos a subarredondados de esfericidade alta, compostos por quartzo
leitoso, quartzo fumé e quartzito. O tamanho dos clastos varia de 1 até 5 cm e a espessura média das
lentes é de 10 cm (Figura 27-b). A litofacies mgAm ocorre de forma macica, ou seja, ndo foi observada

nenhuma estrutura sedimentar preservada.
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Figura 27: a) Afloramento da facies mgAm com lente de metaconglomerado matriz suportado com os limites tragcados pelas
linhas alaranjadas (azimute da foto:182°). b) Em destaque pelas retas em vermelho uma lente de metaconglomerado matriz
suportado dentro de um pacote de metarenito da litofacies mgAm (foto com visada para NE).

Metarenito quartzitico com estrato cruzado tabular (mgAp)

A litofacies mgAp aflora em camadas de metarenito quartzitico de coloragdo branca (Figura
28-a). Apresenta mal selecionamento com granulacdo de areia média a muito grossa e lentes de
metaconglomerado matriz suportado composto por clastos de quartzo leitoso, quartzo fumé e quartzito.
Essas lentes possuem seixos de tamanho modal de 1 cm e formato subanguloso a arredondado de
esfericidade baixa (Figura 28-b). Ocorrem também nesta facies, estruturas sedimentares de estratos
cruzados tabulares com direcBes medidas de paleocorrente: 185° 175° e 165° ou seja, movimento

preferencial de transporte de N para S.

Figura 28: a) Afloramento de metarenito quartzitico da facies (mgAp) com estrutura de estrato cruzado tabular evidenciado pelas
linhas em vermelho (foto com visada para SE). b) Em detalhe pela linha alaranjada a base de uma lente de metaconglomerado
matriz suportado e acima a presenca de estratificagdo cruzada tabular mostrada pelas retas vermelhas (azimute da foto:145°).
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4.3 PERFIS ESTRATIGRAFICOS

Com o objetivo de confeccionar uma coluna estratigrafica representativa da Formacdo Moeda
na area de estudo, foram realizados dois perfis regionais denominados Perfil Fazenda Capivary e Perfil
Morro da Antena (Figuras 28 e 29). O Perfil Fazenda Capivary é composto por trés se¢cfes menores
separados entre si por hiatos, ora devido a repeticdo de camadas, ora por caminhamento lateral. J& o
Perfil Morro da Antena foi levantado em dois dias e cobriu uma distancia horizontal de mais de 1060
metros sendo possivel o seu desenvolvimento continuo devido a facilidade toponimica e de acesso a
area (existem placas, cercas, antenas de transmissdo elétrica e estradas nao pavimentadas em boa parte
deste segmento da area de estudo). Os perfis foram levantados segundo a metodologia descrita no item
1.5.2 deste TCC, o qual basicamente consiste no empilhamento vertical, ortogonal as direcGes das
rochas aflorantes por meio de uma régua graduada (vara de Jac6) e de uma bussola de gedlogo. Alguns

parametros fisicos a respeito dos perfis realizados se encontram na tabela 4.

Tabela 4: Par@metros dos perfis estratigraficos levantados.

Cota minima e Distancia  Comprimento vertical
Perfil Dias de levantamento maxima (em percorrida empilhado (em
metros) (em metros) metros)
02/02/2018 1440 1509 539.30 100.00
Perfil Fazenda Capivary ~ 09/02/2018 1290 1307 102.97 20.00
03/02/2018 1257 1299 389.33 78.10

Altitude média: 1393 m Total: 1031.60 m Total: 198,10 m

Perfil Morro da Antena 07/02/2018 1391 1424 483.75 159.00
08/02/2018 1327 1404 579.47 107.00

Altitude média: 1389 m  Total: 1063.22 m Total: 266,00 m
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4.3.1 Perfil Fazenda Capivary
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Figura 29: Caminhamento do perfil Fazenda Capivary, segmentado por data de levantamento: linha alaranjada (02/02/18);,
linha azul (09/02/18); e linha verde (03/02/18), seguido por seu respectivo perfil topografico.

O Perfil Fazenda Capivary foi desenvolvido de forma fragmentada, composto por trés
segmentos cobrindo uma distancia horizontal total de 1031,60 metros e uma espessura de 198,10
metros (Figura 29). O perfil é acessado por estrada ndo pavimentada aberta pela mineradora
Companhia Vale do Rio Doce em direcdo a antiga area de pesquisa da prépria empresa, denominada
Fazenda Capivary.

O primeiro segmento se inicia no pé da serra do Capivary (por¢do ocidental) delimitando
assim o datum de base do perfil, dado pela unidade metapelitica ja descrita anteriormente. Este
segmento se prolonga para o contato adrupto e tectonizado entre a unidade metapelitica com os
litotipos arenosos e conglomeréticos da Formacdo Moeda. Do topo da serra do Capivary, este
segmento se estende por aproximadamente 540 metros para o leste até ser interceptado por uma zona
de cisalhamento, que combinado com a queda da topografia, provoca a repeticdo de pacotes

litoestratigraficos ja empilhados durante este levantamento da Formacao Moeda.

51



7772500

7772000

Santos, A.L.A. 2018. Arcabougo estrutural e estratigrafico da Formacdo Moeda (Supergrupo...

O segundo segmento compreende ao trecho da cachoeira do Capivary, formada por uma gqueda
d’agua com mais de 5 metros de altura proveniente de uma drenagem intermitente localizada em um
plano de falha reversa. J& o terceiro segmento se refere a porcdo mais oriental do perfil e representa a
continuagdo do levantamento estratigrafico feito no segmento anterior, apos caminhamento lateral, de
aproximadamente, 300 metros para o sul. Este caminhamento foi realizado seguindo paralelamente a
direcdo do ultimo pacote medido, e controlando o acamamento sedimentar das rochas ao redor, para
garantir a permanéncia do mesmo nivel estratigrafico. A ultima parte do perfil Fazenda Capivary
possui extensdo horizontal de quase 390 metros e se encerra no contato gradacional entre as rochas da
Formagdo Moeda com a unidade metapelitica. Essa Gltima, considerada como referéncia na base do

perfil corresponde também ao datum de topo.

4.3.2 Perfil Morro da Antena
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Figura 30: Caminhamento do perfil Morro da Antena, por dia realizado: linha verde escuro (07/02/18);
e linha vermelha (08/02/18), seguido pelo respectivo perfil topografico.

O Perfil Morro da Antena foi realizado em caminhamento de facil acesso, lateralmente a uma
estrada ndo pavimentada local, que liga propriedades rurais da cidade de Rio Acima até a parte
nordeste da serra de Capanema (Figura 30). Foram levantados um total de 266,00 metros e percorridos
uma distancia horizontal de 1063,22m (Tabela 4). O perfil ¢ marcado pelo contato inferior abrupto e
tectonizado entre a unidade metapelitica e os metaconglomerados da Formacdo Moeda. Ja 0 contato
superior ocorre também com essa unidade metapelitica, porém agora, de forma gradacional. Na altura
estratigrafica dos 73,2m e dos 225,3m foram identificadas estruturas sedimentares preservadas de
estratos cruzados acanalados e tabulares, respectivamente. Algumas medidas de paleocorrente foram

tomadas nestas estruturas, indicando uma direcdo preferencial de transporte de N para S.
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4.4 COLUNAS ESTRATIGRAFICAS

Os dados coletados através dos levantamentos dos perfis estratigraficos estdo representados,
pelas colunas estratigraficas homodnimas, aos respectivos perfis (Figuras 31 e 32). A disposicdo
litoestratigrafica entre as nove facies da Formacdo Moeda, identificadas na éarea de estudo, é
apresentada no formato de coluna, com o intuito de estabelecer relacdes de topo e base entre os
pacotes rochosos descritos. Para isso, foi utilizado o conceito de associagdo de facies (Walker, 1992)
com a finalidade de agrupar litofdcies com caracteristicas sedimentoldgicas semelhantes. Na
terminacdo meridional do sinclinal Gandarela, foram estabelecidas trés associagdes de litofacies, que

serdo melhores apresentadas no préximo capitulo.

A Coluna Estratigrafica Fazenda Capivary (Figura 31) que representa a porcao sul da area de
estudo, possui consideravel espessura das trés associacfes mencionadas. Essa coluna mostra a atuagao
de pelo menos dois sistemas deposicionais distintos no local, marcados pela diferenca granulométrica
entre a Associacdo 2 com as demais (Associagdo 1 e Associagdo 3). A auséncia de estruturas
sedimentares é um fator que sugere uma posicao especifica dentro da bacia geradora destas rochas, ou

a completa obliteracdo destas estruturas por efeito deformacional.

A Coluna Estratigrafica Morro da Antena (Figura 32), que se localiza ao norte da coluna
Fazenda Capivary, ndo possui facies relacionadas & Associa¢do 2. Essa coluna mostra o espessamento
da Associacdo 3, em direcdo a porcéo setentrional da area de estudo, e apresenta também, pacotes

rochosos com estrutura sedimentar de estratos cruzados acanalados e tabulares preservados.

Uma descricdo detalhada do empilhamento apresentado pelas colunas é feita no formato de
tabela que se encontram nos anexos 2 e 3 deste TCC. O proximo capitulo discute a relacéo entre essas
duas colunas na interpretagdo paleoambiental da area de estudo, segundo 0 modelo sedimentoldgico de

associagdo de litofacies, proposta por Walker (1992).
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Figura 31: Coluna estratigrafica Fazenda Capivary, em escala proporcional a pagina.
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SIA Af Am Ag Cgl

COLUNA ESTRATIGRAFICA MORRO DA ANTENA
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Figura 32: Coluna estratigrafica Morro da Antena, em escala proporcional a pagina.
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CAPITULO 5

DISCUSSOES DOS RESULTADOS

5.1 ASSOCIACOES DE LITOFACIES

A partir da identificacdo e descricdo das nove litofacies que compde a Formacdo Moeda na
area de estudo, foi possivel agrupa-las em trés associacdes de acordo com Tucker (2014) e Miall
(1992) com base nas caracteristicas fisicas e mineraldgicas (Figura 33). Assim, se busca estabelecer a
reconstrucdo do paleoambiente gerador dos litotipos da Formagdo Moeda que afloram na regido
estudada. As descricdes das trés associacOes de litofacies, da base para o topo, sdo apresentadas a
seguir e resumidas pela tabela 5.

Tabela 5: Descricdo e interpretacdo das associacoes de litofacies da Formagdo Moeda no segmento sul do
sinclinal Gandarela.

Interpretacao

s Representatividade
deposicional

Associacdo Litofacies

Perfil Fazenda Capivary  Perfil Morro da Antena

Depositos proximais a

; -y A T : 64.30m 37.8m
- Cets. Cm, Cmts.  medio de planicie aluvial
Alf 1 : : .
gAcd e mgAm dominado por rio
32,5% 14.3%
entrelacado e &
- Depositos litoraneos de 46.10m Om
Alf2 gAcne gAm I SR ( 22
planicie costeira 2339 0.0%
Ccts. Cm. Cmts. Depositos distais de
Alf 3 gAcd. mgAa, mgAm  leque fluvial de rio 87.70m 228.20m
e mgAp entrelacado 44.2% 85.7%

Associagao de litofacies 1 (Alf 1): Deposito proximal a médio de leque aluvial de baixa declividade

Esta associacdo compreende uma combinagdo de facies metaconglomeraticas e metareniticas
mal selecionadas, de granulagdo média a muito grossa, macigas de composi¢do quartzitica e sericitica,
com clastos de quartzo leitoso, fumé e quartzito, cuja dimensdo maxima medida foi de 12 cm.
Apresenta uma representatividade de 32,5% na coluna Fazenda Capivary e 14,3% na coluna Morro da

Antena.
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A Alf 1, ocorre em contato abrupto e tectonizado com uma unidade metapelitica em ambos os
perfis realizados, e se espessa em direcdo ao leste formada pelas litofacies: Ccts, Cm, Cmts, gAcd e
mgAm. Devido & homogeneidade composicional e no formato dos clastos, é provavel que sua
proveniéncia seja de uma Unica area fonte. O sistema deposicional desta associacdo é interpretado
como sendo fluxo de detritos e de corrente na parcela proximal a média de um leque aluvial com baixa
declividade (Assine, 2008). Uma vez que os metaconglomerados ndo apresentam clastos com
dimensdes na categoria de matacdo, caracteristicos de rochas proximais de leque com alto declive e
tampouco, apresentam estruturas sedimentares caracteristicas de fluxos preenchendo canais e barras da

porcdo distal de leques fluviais (Assine, 2008).
Associacgao de litofacies 2 (Alf 2): Depositos de planicie costeira

A AIf 2 é composta pelas facies gAcn e gAm, as quais foram identificadas em afloramentos
apenas no perfil Fazenda Capivary cuja espessura € de 46,10 metros. Sua continuidade para o norte
diminui de espessura até ndo ser mais identificada no Perfil Morro da Antena. A passagem da Alf 1
para esta associagao ocorre em contato angular no perfil Fazenda Capivary e as litofacies que compde
esta associacdo € cortada por um sistema penetrativo de pares conjugados de fraturas, que estdo
preenchidos por quartzo leitoso. Os metarenitos quartziticos da Alf 2 se apresentam com uma
granulacdo mais fina, com pouca ou nenhuma quantidade de sericita que os demais metarenitos
identificados. A litofacies gAm, durante o caminhamento do Perfil Fazenda Capivary foi considerado
um horizonte guia, devido a clara evidéncia de mudanga textural nas rochas observadas, que inclusive,
é representativa na paisagem da serra do Capivary, em escala de afloramento. A facies gAcn é marcada
por uma foliagdo bem evidente e pela presenca de cristais macroscopicos de cianita acicular, o que
revela um incremento local de pressdo ocorrida nesta parte da area de estudo. A Alf 2 é segmentada
por planos de falhas e faz contato de topo com a Alf 3 de forma discordante e angular A deposicao dos
sedimentos desta associagdo, devido a sua granulagdo que varia de areia fina a grossa e ao carater

macico dos afloramentos, é interpretado como sendo depdsitos de planicie costeira (Villaga 1981).
Associacgdo de litofacies 3 (Alf 3): Deposito distal de leque fluvial dominado por rio entrelagado

Esta associacdo consiste na reunido das facies Ccts, Cm, Cmts, gAcd, mgAa, mgAm e mgAp.
Aflora em grande extensdo no perfil Morro da Antena possuindo a representatividade de 85,7% na
espessura total da respectiva coluna estratigrafica. Ja na coluna Fazenda Capivary, sua espessura é de
87,70 metros. As associacdes Alf 1 e Alf 2 possuem similaridades granulométricas e texturais, porém o
fator que as diferenciam € a presencga de estruturas sedimentares, consistindo em estratos cruzados
acanalados e tabulares. Apesar de ndo terem sido encontrados estruturas sedimentares preservadas no
segmento oriental do perfil Fazenda Capivary (ver Figura 28, item 4.3.1), foi adotado sua inser¢éo na
Alf 3 devido a continuidade inferida por fotointerpretacdo do pacote de quase 230m desta associacdo

que aflora no perfil Morro da Antena. O sistema deposicional da Alf 3 é interpretado como depdésitos
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de preenchimento de canais e barras cascalhosas e arenosas em parcela distal de leque aluvial
dominado por rio entrelacado.

Estrato cruzado tabular

Estrato cruzado acanalado
Encoberto

Unidade metapelitica indivisa
“| Associagzo de facies 3

Associagao de facies 2

| Associacao de facies 1
0 5 10Metros
o

AUVAIdVYO YAN3IZV4 VNNT10D
VN3LNV VA OHHEON YNNT0D

Figura 33: Integracdo dos perfis Fazenda Capivary e Morro da Antena em relacdo as associagdes de litofacies interpretadas.
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5.2 RECONSTRUCAO PALEOAMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho apresenta uma possivel reconstrucdo paleoambiental da area de estudo,
com base em aspectos sedimentolégicos, identificados por meio de levantamentos estratigraficos. A
interpretacdo dos sistemas deposicionais, referente as trés associagdes de litofacies, estabelecidas na
regido da “bota”, apontam para a atuacdo de um complexo de leque aluvial dominado por sistema

fluvial entrelagado, de baixa declividade, e com transi¢do localizada para uma planicie costeira.

O modelo deposicional de um leque aluvial dominado por rio entrelagado é apresentado na
figura 34-a. Enquanto que, a figura 34-b mostra a disposicdo das associacdes de facies (Alf 1, Alf 2 e
Alf 3), interpretadas na terminacdo meridional do sinclinal Gandarela, segundo o modelo proposto
neste TCC.

a)

Leque aluvial

Distal

SRy
QI NS H
AR L RN ST,

=

Alf 1

Alf3

Figura 34: a) Modelo deposicional de um leque aluvial dominado por rio entrelacado (modificado de Assine, 2008).
b) Representagdo esquematica da disposicdo das associacdes de litofacies da Formagdo Moeda, no modelo proposto
neste TCC.
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5.3 HISTORIA EVOLUTIVA DA AREA DE ESTUDO

Em contextualizacdo com as teorias mais aceitas sobre a evolucdo crustal do Quadrilatero
Ferrifero, como por exemplo, Alkmim & Marshak (1998), e principalmente sobre a consolidacdo da
Formacdo Moeda (Villaca 1981), o presente trabalho propde uma histdria evolutiva do arcabouco
estrutural e estratigrafico da area de estudo. Sabendo que, segundo essas teorias, o0s litotipos
metaconglomeréaticos, metareniticos e metapeliticos subordinados a Formagdo Moeda estdo associados
aos ambientes aluvial e marinho que operaram em transi¢do na fase rifte da bacia Minas (Dorr, 1969).
Condicionado a um regime extensional desenvolvido sob a influéncia de falhamentos normais e
basculamento de blocos, a progressao para margem passiva consolidou a bacia Minas proterozdica que
seria alimentada pela erosdo de domos gnaissicos do embasamento cristalino e do Supergrupo Rio das
Velhas (Farina et al., 2015). O posterior fechamento da bacia ao final de um ciclo de Wilson
ocasionou inversdo estratigrafica e mais adiante, houve o retrabalhamento e reativacdo dessas antigas
estruturas, comandados pelo conjunto de eventos tectonicos conhecido como ciclo Brasiliano (Renger
et al, 1995; Alkmim & Marshak, 1998; Dopico et al, 2017).

Na area de estudo, a abertura de falhas associadas ao contexto extensional do evento Rio das
Velhas, datado de 2580 Ma (Farina et al., 2015), daria inicio a deposicdo dos sedimentos Moeda, com
geracdo de leques aluvias de baixa declividade. A principio, estes leques aluvias seriam dominados por
fluxos de gravidade, gerando as féacies da Alfl (Figura 35-a). Posteriormente, um novo pulso de
abertura permitiria a criacdo de uma planicie costeira localizada, e a deposi¢do da Alf2 (Figura 35-b).
Com mais um pulso de abertura, se estabeleceram na regido leques aluviais dominados por rios
entrelacados, interpretados como sendo o sistema deposicional da AIf3 (Figura 35-c). O
desenvolvimento do regime extensional fez a regido evoluir de uma crosta continental (Figura 35-d),
para uma margem passiva. Nesta etapa, com o aumento do nivel do mar, que afogaria os litotipos da
Formacgdo Moeda, seria gerada a unidade metapelitica ao redor da regido (Figura 35-€). Ao final do
ciclo colisional do Transamazénico datado entre 2.15 — 1.90 Ga (Almeida et al., 2000), esforgos
compressivos deformariam a area reativando antigos planos de falha, culminando na geracdo de
cinturbes de cavalgamentos e zonas de cisalhamento. Posteriormente, dominados por esforcos
compressionais do ciclo Brasiliano, em 0.9 — 0.54 (Almeida et al., 2000), estruturas herdadas seriam
reativadas, formando o arcabougo estrutural e estratigrafico que hoje observa-se na “bota” (Figura 35-
f). A Gltima etapa de construcdo do relevo ocorre através da agdo erosiva dos agentes intempéricos que

atuaram e ainda atuam, na modificacéo superficial da area de estudo.
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Associagao de facies 3

B /

4 Associagao de facies 2

B2 Unid. Metapelitica *

Associagao de facies 1

Figura 35:a) Bloco diagrama esquemaético da deposicdo da Alf 1. b) Bloco diagrama esquematico da deposicdo da Alf 2.

¢) Bloco diagrama esquematico da deposicdo da Alf 3. d) Bloco diagrama esquematico da abertura de uma crosta
continental durante o desenvolvimento de uma bacia, na &rea de estudo. e) Bloco diagrama esquematico do
desenvolvimento de uma bacia do tipo margem passiva, na area de estudo. f) Bloco diagrama representativo do atual
arcabouco estratigrafico e estrutural, segundo as interpretagdes deste trabalho para a terminagdo meridional do sinclinal

Gandarela.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES

A consolidacdo do arcabougo estrutural e estratigrafico da Formacdo Moeda na porcao
meridional do sinclinal Gandarela, regido nordeste do Quadrilatero Ferrifero, MG é resultado da
reativacdo de estruturas herdadas. O formato original dessas estruturas foram afetadas por um sistema
dactil-raptil de deformacdo regional com transporte tectdnico de leste para oeste que controla a
ocorréncia topografica dos litotipos do Grupo Caraca na éarea de estudo. Ha inclusive, evidéncias de
metamorfismo de facies xisto verde, e de uma significativa intensidade de esforgos tectdnicos que

atuaram na regido.

O estudo das rochas correlatas a Formacdo Moeda no segmento sul do sinclinal Gandarela,
revela a origem, aluvial e fluvial gradando localmente para ambiente litordneo, de deposicdo destes
litotipos, ou seja, os dados descritos por Villaga (1981) corroboram com os resultados obtidos neste
TCC. Na regido conhecida como “bota”, foram identificadas trés associacdes de facies que compdem a
Formagdo Moeda, sdo elas: Alfl, apresentando metaconglomerados oligomiticos com seixos de
quartzo leitoso, fumé e quartzito, junto com metarenitos quartziticos mal selecionados de granulacéo
grossa, associados ao segmento proximal a médio de leque em planicie aluvial dominado por rio
entrelacado; Alf2, que consiste em metarenitos quartziticos macigos de granulacdo fina a grossa de
depdsitos costeiros; e AIf3 que compreende metaconglomerados e metarenitos quartziticos de
granulacdo grossa, com presenca de estruturas sedimentares de estratos cruzados acanalados e
tabulares, relacionados a porcdo distal de leque fluvial de rio entrelagado. Apesar da auséncia
macroscopica de cristais de pirita na assembléia mineral6gica de dos litotipos levantados pelas colunas
estratigraficas Fazenda Capivary e Morro da Antena, as trés associacfes de facies descritas sdo
interpretadas como correspondentes as trés unidades definidas por Villaca (1981) para a Formacao

Moeda no sinclinal Gandarela.

A unidade metapelitica identificada ao redor da area de estudo merece destaque devido a sua
importancia na historia evolutiva da regido. A correlacdo por dados geocronoldgicos ou por analise
quimica destes metapelitos com alguma unidade pertencente a atual coluna estratigrafica do
Quadrilatero Ferrifero, esclareceria a natureza da principal falha geoldgica que ocorre no contato
ocidental entre estes metapelitos e os litotipos da Formacdo Moeda na ,,bota”. Fato, que poderia alterar
de forma significativa a interpretacdo dada para a histdria evolutiva da area, descrita no item 5.3-
Historia evolutiva da area de estudo. Por isso, se faz necessario um estudo mais aprofundado desta

unidade para um maior entendimento do sinclinal Gandarela.
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ANEXO 1 - TABELA DE DESCRICAO DE PONTOS
Area de estudo — Segmento sul do sinclinal Gandarela

OBS: Medidas estruturais tomadas em trama.

Ponto - Coordenao?a UTM - Litologia Descricao Medidas estruturais
Easting Southing Altitude
Sp: 160/50
To1 639957 | 7771446 | 1443m Umdad'e_ meta- B~ase da serra do Ca_plvar}/, rocha metape~I|t|ca de cor arroxead_a apresenta fplla— So: 35/45
pelitica ¢do bem marcada, lineagdes de crenulacdo e acamamento sedimentar incipiente. | Lt (So/Sp): 95/45
Lren: 270/70
Unidade meta-
TO? 640094 7771320 1484m | pelitica/ Forma- fCO?ir:a;g ?Tkggipég re]gt:sertr;etglpi)gltos com metaconglomerados (Formagdo Moeda), | Sp: 89/48; 105/37
¢do Moeda ¢ P '
To3 640099 | 7771271 | 1497m Metarenito Crista da serra do Capivary, metarenito quartzitico de cor arroxeada e granula- Sh: 110/30
¢do grossa com lentes de conglomerado (Formacéo Moeda). So: 119/25
Crista da serra do Capivary, metarenito quartzitico e sericitico (Formacdo Moe-
. x - . x . . Sn(S):90/55;(C):95/55
TO4 640122 | 7771263 | 1510m Metarenito da) de granulacdo grossa, apresenta foliacdo S/C e lineacdo de estiramento mi- _
neral medido na sericita. Lest: 95/25
Unidade meta- | Contato abrupto entre metarenito quartzitico (Formacdo Moeda) com metapeli- | Sp:180/25
TO5 640333 | 7771829 | 1491m | pelitica/ Forma- | tos préximo a uma cerca de arame farpado contornando a serra, medidas estru- Sh: 90/30
¢ao Moeda turais tomadas no metarenito. Lint: 165/27
Unidade meta- | Contato encoberto, ocorréncia de afloramentos da Formagédo Moeda que aparen- | Sp: 112/26
T06 640848 | 7771775 | 1365m | pelitica/ Forma- | tam aproveitar reentrancias na unidade metapelitica em relevo com baixa decli- | Sp: 48/54
¢do Moeda vidade, medidas estruturas tomadas no metaconglomerado. Lint: 160/23
Crista da serra do Capivary, metarenito quartzitico de cor arroxeada, granulagdo | Sg: 97/46; 91/25
L01 640135 | 7771292 | 1511m Metarenito grossa, com lentes de conglomerado matriz suportado e presenca de foliacéo Sh (5):138/56;(C):99/40
SIC.
Metaconglome- | Formacéo Moeda, metaconglomerado matriz suportado com clastos de quartzo )
L02 640195 | 7771083 | 1506m rado leitoso, fumé e quartzito. Sp: 68/49
_ Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de cor branca, granulagdo areia fina a So: 65/30
LO3 | 640282 | 7771070 | 1490m Metarenito | grossa e moderadamente selecionado, apresenta estrutura de erosdo alveolar. Sn: 60/48; 60/44
Formacao Moeda, metarenito quartzitico de granulacdo grossa com presenca de
L04 640251 | 7771284 | 1486 m Metarenito lentes de conglomerado matriz suportado com clastos de quartzo leitoso, fumé e So: 100720
; Sh: 80/50
quartzito.
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de cor branca e granulagao fina a gro-
L05 640329 | 7771184 | 1464m Metarenito sa, presenca de foliacdo e pares conjugados de fraturas preenchidas por quartzo | Sp: 55/45; 113/28
leitoso.




Contorno sudoeste da serra do Capivary, metarenito quartzitico (Formacao

So: 20/18

L06 640499 | 7770888 | 1440m Metarenito Moeda) de granulagdo grossa e presenca de lentes de conglomerado matriz Sh: 38/47; 70/61
suportado com clastos de quartzo leitoso, fumé e quartzito.
Ponto de controle realizado ap6s caminhada em mata fechada na direcéo leste
LO7 640596 | 7771095 1404m | Ponto de controle do ponto anterior.
Escarpa de cavalgamento entre os litotipos da Formacdo Moeda, metarenito S 100/20
L08 640627 | 7771125| 1397m Metarenito quartzitico de granulacdo grossa, deformado e foliado formando blocos altea- 0:
dos. Sh: 94/40
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulacdo grossa com lentes de S 110/18
L09 640767 | 7771138 | 1359m Metarenito conglomerado com clastos de tamanho 1 a 2cm de quartzo leitoso, fumé e quar- 0:
tzito. Sh: 105/45
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de cor branca e granulacdo de areia S - 10555
E| L0 640951 | 7771051 | 1289m Metarenito fina a grossa com presenca de cristais aciculares de cianita e foliagdo bem mar- n
= cada. Lest:100/59
Eel |11 641216 | 7770979 | 1288m Metarenito Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulacdo grossa com clastos | Sp: 95/56
dispersos de tamanho modal 4cm e formato subanguloso a arredondado. Sh: 130/37
Unidade metapeli- | Contato gradacional entre metapelitos e metarenitos quartziticos mal seleciona-
< L12 641438 | 7770854 | 1242m tica/ Formacéo dos , metapelito se dispde em uma vale que encaixando uma drenagem, medidas | S,: 80/64
= Moeda estruturais tomadas no metarenito.
L14 640466 7771250 1433m (Formacao M:)eda), matriz arenosa e sericitica com clastos de quartzo leitoso, SO. 45/25
Metaconglomera- | Formacdo Moeda, metaconglomerado clasto suportado com clastos de quartzo '
L13 640309 | 7771073 | 1492m do leitoso, fumé e quartzito. Sp: 70/18
Metaconglomera- Relevo em alta declividade, desfiladeiro, metaconglomerado matriz suportado
i3 do fumé e quartzito. Sn: 110/40; 120/23
Unidade metapeli- | Contato encoberto entre metapelitos e metaconglomerados (Formagio Moeda), | So: 140/40; 155/35
g L15 640854 | 7771545| 1320m tica/ Formagéo porcdo rebaixada do relevo com suave ondulagdo apresentando terragos alaga-
<8l L6 640533 | 7772126 | 1422m tica/ Formacao Lint(So/Sp): 180/30
Moeda dos, medidas estruturais tomadas no metaconglomerado.
Unidade metapeli- Contato abrupto e tectonizado entre metapelitos e metarenito quartzitico (For- So: 105/30
o mac¢do Moeda), medidas estruturais tomadas no metarenito.
® Moeda
o .
N Unidade metapeli- . . i So: 120/25
< 117 640621 | 7772166 | 1433m tica/ Formacao Contato tectonizado entre metapelitos e metaconglomerados (Formagdo Moe- Sh: 85/26; 110/36
Moeda da), medidas estruturais tomadas no metaconglomerado. Lint (So/Syp): 135/24
= Unidade metapeli- Contato abrupto entre metapelitos e metarenito quartzitico de granulacdo grossa So: 80/20; 110/28
&S| L18 640688 | 7772034 | 1435m tica/ Formagdo | (Formagdo Moeda), medidas estruturais tomadas no metarenito. Sp: 60/55

Moeda




Metaconglomera-

Formacgdo Moeda, metaconglomerado clasto suportado com clastos de composi-

So: 85/19; 96/20
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L19 640796 | 7771961 | 1396m
do ¢do quartzo leitoso, fumé e quartzito. Sp: 72/48; 80/34
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulagéo grossa e lentes de con- So: 84/30
L20 | 640883 | 7772029 [ 1381m Metarenito glomerado matriz suportada, ocorréncia de dobras locais antiformes. Sp: 20/25; 148/39
Eixo de dobra: 95/20
. Formacdo Moeda, metarenito quartzitico, mal selecionado, de granulagéo grossa . .
L2l 641192 | 7771746 | 1336m Metarenito com niveis de conglomerado com clastos de tamanho modal 1 a 2cm. Sn' 1f§é‘;’§5 140724
Unidade metapeli- | Metapelito de coloracgdo cinza e tonalidade ocre, apresenta foliagdo bem marca- 123/
L22 641493 | 7771321 | 1332m tica da e se dispde como um morrote de suave inclinacdo. Sn:123/55
Unidadémiﬂvletape- Contato gradacional e interdigitado entre metapelitos de cor cinza e metarenitos
Moeda tomadas no metapelito.
L24 642504 | 7771449 | 1341m Unldade_metapell- Unldad_e mgtapghtlca que se expressa em uma larga faixa de morrotes com
tica suaves inclinagdes.
L25 640860 | 7772816 | 1433m Metaconglomera- F_0r~ma<;ao Mera, metaco?glomera(_jo matriz suportadt_) cc~)m (‘tlastos de compo- | Sg: 125/63; 140/72
do sicdo quartzo leitoso, fumé e quartzito, presenca de foliacdo cisalhante S/C. Sh (5):95/40; (C):75/34
_ Formacdo Moeda, metarenito quartzitico, mal selecionado com lentes de con- So: 225/09; 225/22
L26 | 641053 [ 7773096 | 1468m Metarenito glomerado com clastos de tamanho modal 1 a 2cm. Sn: 35/48
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulacéo areia média a muito So: 225/20; 235/38
|27 640905 | 7773595 | 1456m Metarenito grossa,_mal selecionado com lentes de pelito e conglome_\rado, ocorrem estrutu- Sh: 118/49 .
ras sedimentares de estratos cruzados acanalados normais (com o topo para Paleocorrente:
cima) e falhas locais com rejeito centimétrico. 230°, 235°
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico mal selecionado de granulacdo grossa S 210/11
L28 641083 | 7772900 [ 1462m Metarenito e lentes de conglomerado matriz suportado com clastos de quartzo leitoso, fumé 0-
; Sh: 20/50
e guartzito.
L29 641275 | 7772849 | 1442m Metarenito Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulacdo grossa, mal selecionado, | So: 217/48; 225/51
com clastos dispersos de composi¢do quartzo leitoso, fumé e quartzito. Sh: 245/43; 275/49
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulacdo grossa, com lentes de
L30 641336 | 7772741 | 1412m Metarenito conglomerado clasto suportado, clasto com tamanho modal de 4cm e formato So: 187/41; 205/20
subanguloso a subarredondado de esfericidade baixa.
L31 641474 | 7772728 | 1375m Metarenito Formagdo Moeda, metarenlto quartzitico de granulac;e_lo grossa com Ientesf de S0:185/32
conglomerado matriz suportado, clastos de quartzo leitoso, fumé e quartzito. Sp: 30/64; 40/60
L32 641539 | 7772489 | 1319m Metarenito Formagdo Moeda, metarenito quartzitico de granulagdo grossa com niveis de So: 164/25; 165/19
conglomerado com clastos de tamanho modal de 1 a 2cm. Sh: 135/43; 150/48
Formacdo Moeda, metarenito quartzitico de granulacdo grossa com niveis de So: 169/30; 165/43
L33 641544 | 7772489 | 1313m Metarenito conglomerado com clastos de tamanho modal de 1 a 2cm e presenga de estrutu- | Paleocorrente:

ras sedimentares de estratos cruzados tabulares.

175°, 180°
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Unidade metapeli-

Unidade metapelitica se apresenta encoberta por vegetacao rasteira, préximo a

L34 641635 | 7772149 | 1301m tica encoberta estrada ndo pavimentada disposta em relevo plano com suaves ondulagdes.
Unidade metapeli- | Contato tectonizado entre metapelitos e metaconglomerados (Formagdo Moeda)
L35 640788 | 7772612 | 1399m tica/ Formacéo matriz suportado, com clastos de quartzo leitoso, fumé e quartzito, presenca de So: 95/58; 108/55
Moeda foliacdo S/C, medidas estruturais tomadas no metaconglomerado. Sn(S5):105/49;(C):100/38
Metaconglomera- | Formacdo Moeda, metaconglomerado matriz suportado, clastos compostos por .
L.36 640872 | 7772623 | 1424m do quartzo leitoso, fumé e quartzito. So- 93/30
. Formacdo Moeda, metarenito quartzitico mal selecionado com clastos dispersos .
L37 641209 | 7772235| 1375m Metarenito de quartzo leitoso, fumé e quartzito. Sp: 135/22
Formacdo Moeda, metaconglomerado clasto suportado, clastos com tamanho
L38 641216 | 7772188 | 1368m Metaconglomera- modal de 4cm e formato subanguloso a arredondado de baixa esfericidade, So: 155/151 135/26;
do o - 145/27; 130/25
presenca de lentes arenosas quartziticas mal selecionadas.
Formagdo Moeda, metarenito quartzitico de granulagdo média a muito grossa,
. . . . So: 128/30; 146/22
L39 641303 | 7772174 1358m Metarenito mal selecionado, com presenca de pares conjugados de fraturas preenchidas por . R
. . Paleocorrente: 185
quartzo leitoso e estrutura sedimentar preservada de estratos cruzados tabulares.
Inicio perfil segmento realizado no dia 03/02/2018 do Perfil Fazenda Capivary,
L40 641158 | 7771091 | 1289m Metarenito Formacéo Moeda, metarenito quartzitico de granulagéo grossa niveis de con- So: 60/30; 90/30
glomerado matriz suportado.
Fim perfil segmento realizado no dia 09/02/2018 do Perfil Fazenda Capivary,
. Formagdo Moeda, metarenito quartzitico mal selecionado com niveis de con- .
L4l 641127 | 7771398 | 1302m Metarenito glomerado matriz suportado, clastos de composi¢do quartzo leitoso, fumé e So: 85/33
quartzito.
Fim perfil segmento realizado no dia 02/02/2018 do Perfil Fazenda Capivary,
. Formagdo Moeda, metarenito quartzitico de cor branca, macico, apresenta pares
L42 640391 | 7771191 ) 1463m Metarenito de fraturas conjugadas preenchidas por quartzo leitoso e erosdo alveolar caracte-
ristica.
Inicio perfil segmento realizado no dia 02/02/2018 do Perfil Fazenda Capivary,
L43 640089 | 7771188 | 1480m Metarenito Formacdo Moeda, metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo grossa | Sp: 115/45
com clastos dispersos de composic¢do quartzo leitoso, fumé e quartzito.
Inicio perfil segmento realizado no dia 09/02/2018do Perfil Fazenda Capivary,
. Formagdo Moeda, metarenito quartzitico de cor branca e tonalidade cinza, mal So: 110/61; 100/53
La4 641114 | 7771413] 1270m Metarenito selecionado, com presenca de cristais aciculares de cianita de coloracao azul Sh (S): 127/30;(C):115/25
caracteristica e foliacdo cisalhante S/C.
Fim Perfil Morro da Antena, contato encoberto em relevo plano com suaves
Unidade metapeli- | ondulacGes, entre metarenito quartzitico (Formagdo Moeda) de granulacao gros-
L45 641438 | 7771991 | 1323m tica/ Formacao sa com niveis de conglomerado matriz suportado; e metapelitos, préximo a

Moeda

estrada ndo pavimentada que liga a serra do Capivary a porcdo noroeste do
sinclinal Ouro Fino, denominada de “gota”.
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ANEXO 2

DESCRICAO COLUNA FAZENDA CAPIVARY

Dia : 02/02/2018

Intevalo vertical

i odi . E do pacot
empilhado Cod'lglo da Detishiel spessura do pacote
Facies (em metros)
(em metros)
0.00 - 1.20 gAcd Metarenito quartzitico de granulagdo areia média a grossa com 1.20

clastos dispersos de quartzo: leitoso, fumé ¢ recristalizado

Metaconglomerado oligomitico com clastos de quartzo: leitoso,
1,20 - 13,20 Cmts fumé e recristalizado. Matriz suportado com lentes de metarenito 12,00
quartzitico de granulagdo areia média a grossa

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo areia média a
13.20 - 23,60 gAcd grossa com clastos dispersos de quartzo: leitoso, fumé ¢ 10,40
recristalizado

Metaconglomerado oligomitico matriz suportado com clastos de
23.60 - 25,60 Cm composigdo de quartzo: leitoso. fumé e recristalizado com tamanho 2.00
modal de 1 a2 cm

Metarenito quartzitico de granulagdo areia grossa a muito grossa
25.60 - 30,80 mgAm com lentes centimétricas de metaconglomerado matriz suportado 5,20
com clastos de quartzo: leitoso, fumé e recristalizado

Metaconglomerado oligomitico matriz suportado com clastos
30,80 - 32,30 Cm subarredondados de composi¢do de quartzo: leitoso, fumé e 1,50
recristalizado com tamanho modal de 1 a 2 cm

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo areia grossa a

. . 1.80
muito grossa macigo de coloragdo arroxcada

32.30 - 34,10 mgAm

Metaconglomerado oligomitico matriz suportado com clastos de
34.10 -43.20 Cm quartzo: leitoso. fumé e recristalizado com formato anguloso ¢ 9.10
esfericidade baixa

Metarenito quartzitico de granulagdo areia grossa a muito grossa
43,20 - 45.80 mgAm com lentes centimétricas de metaconglomerado matriz suportado 2,60
com clastos de quartzo: leitoso, fumé e recristalizado

Metaconglomerado oligomitico clasto suportado de composigao de
45,80 - 64.30 Ccts quartzo: leitoso. fumé e recristalizado com lentes de metarenito 18.50
quartzitico mal selecionado

Metarenito quartzitico de granulagdo areia fina a grossa macigo com

30-773 - . . 13,00
HASU-T7.30 gAm familias de fraturas preechidas por quartzo leitoso =
77.30 - 82.50 Encoberto 5.20
82.50 - 100.00 AT Metarenito quartzitico moderadamente selecionado de granulagdo 17.50

areia fina a grossa de cor branca com estrutura erosiva alveolar
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Dia: 09/02/2018

Intevalo vertical
empilhado
(em metros)

Codigo da

.o Descrigao
Facies

Espessura do pacote
(em metros)

100,00 - 110,40

110,40 - 117,20

117,20 - 120,00

120,00 - 153,80

153,80 - 162,90

162,90 - 198,10

Metarenito quartzitico de granulacdo areia fina a grossa com cristais
gAcn de cianita, presenga de veios preenchidos por quartzo leitoso e
foliagdo cisalhante S/C

Metaconglomerado matriz suportado com clastos subarredondados ¢

Cmts 4 ; ; p -
esfericidade baixa de quartzo: leitoso, fumé e recristalizado

Metarenito quartzitico de granulagdo areia grossa a muito grossa
mgAm com lentes de metaconglomerado matriz suportado com clastos
angulosos de quartzo: leitoso, fumé e recristalizado

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulacdo areia média a
muito grossa com fraturas preechidas por quartzo leitoso ¢ lentes de
metaconglomerado matriz suportado com clastos de quartzo:
leitoso, fumé ¢ recristalizado

mgAm

Encoberto

Metarenito quartzitico mal selecionado de coloragdo cinza e
gAcd granulacdo areia média a grossa com clastos dispersos de quartzo:
leitoso, fumé e recristalizado

10,40

6,80

>

2,80

Dia 03/02/2018

35,20
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ANEXO 3

DESCRICAO COLUNA MORRO DA ANTENA

Dia : 07/02/2018

Intevalo vertical

inillindi Coc!lgo da Dhsetidin spessura do pacote
Facies (em metros)
(em metros)
0.00 - 1.90 ShigA Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo média a muito 1.90

grossa ¢ coloragdo arroxeada

Metaconglomerado matriz suportado com clastos angulosos a
1.90 -2.90 Cmts subarredondados de esfericidade baixa e composigao de quartzo: 1,00
leitoso, fumé ¢ recristalizado

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo média a muito 5.60

2.90 - 8.50 A A
’ Al grossa com foliagdo bem marcada

Metaconglomerado clasto suportado, composi¢do de quartzo: 2 60

8.50 - 0 A = : A :
2= 11 Cag leitoso, fumé e recristalizado com tamanho variando de 1 - 9 cm

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo arcia média a 6.50

11.10 - 17.60 A . s
> > mgAm muito grossa com foliagdo cisalhante S/C

Metaconglomerado clasto suportado. de formato subanguloso a
arredondado e¢ esfericidade baixa, composi¢do de quartzo: leitoso, 8 50
fumé e recristalizado. com presenga de lentes de metarenito ’
quatzitico mal selecionado

17.60 - 26,10 Ccts

26.10 -37.80 Encoberto 11.70

Metaconglomerado matriz suportado com clastos do tamanho de
37.80 -48.20 Cm seixos de at¢ 2 cm ¢ composigdo de quartzo: leitoso, fumé ¢ 10.40
recristalizado. matriz mal selecionada

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagio areia média a 25.00

48.20 - 73.20 mgAm : :
muito grossa com lentes de metaconglomerado matriz suportado

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo areia média a
muito grossa com estrutura sedimentar de estratos cruzados 16.90
acanalados preservado, dire¢do medida de paleocorrente: 230°,
235°, 220°

73.20 -90,10 mgAa

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo média a muito
90,10-110,90 mgAm  grossa de cor arroxeada ¢ presenga de lentes de metaconglomerado 20.80
matriz suportado

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagio areia média a
grossa de cor cinza ¢ presenga de lentes de metaconglomerado 48.10
matriz suportado ¢ clastos dispersos de composigdo de quartzo: 4
leitoso, fumé e recristalizado

110,90 - 159.00  gAcd
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Dia: 08/02/2018

Intevalo vertical
empilhado
(em metros)

Codigo da
Facies

Descrigdo

Espessura do pacote
(em metros)

159,00 - 177,20

177,20 - 200.60

200,60 - 225,30

225,30 - 253,00

253,00 - 266,00

Cmts

gAcd

Ccts

mgAp

Metaconglomerado matriz suportado, clastos de composigdo de
quartzo: leitoso, fumé e recristalizado, matriz mal selecionada e
presenca de lentes de metarenito quartzitico mal selecionado

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo areia média a
grossa com presencga de lentes de metaconglomerado matriz
suportado e clastos dispersos, ambos com clastos de composigdo de
quartzo: leitoso, fumé e recristalizado

Metaconglomerado clasto suportado com formato subanguloso a
arredondado de esfericidade baixa e composi¢ao de quartzo: leitoso,
fum¢ e recristalizado, presenga de lentes de metarenito quartzitico
mal selecionado

Metarenito quartzitico mal selecionado de granulagdo areia média a
muito grossa com presenga de estrutura sedimentar de estratificagdo
cruzada tabular preservada direcdo de paleocorrente medida: 225°,
200°, 185°, 175°

Encoberto

18.20

24,70

27,70

13.00




