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Resumo

O Cinturdo Mineiro (CM) representa um segmento de ordgeno acrescionario Paleoproterozoico
preservado na porcao sul do Craton Sdo Francisco. Possui aproximadamente 180 km de extensdo e 50
km de largura, é balizado a norte pelo Lineamento Jeceaba-Bom Sucesso (LJBS), de direcdo NE-SW, e
a leste pelo Lineamento Congonhas-Itaverava (LCI), de direcdo NW-SE, os quais sdo entendidos como
limites de terrenos geologicamente distintos. O CM ¢é dotado de rochas que exibem amplo espectro
temporal (2,47 a 2,09 Ga), é composto essencialmente por ortognaisses e sequéncias
metavulcanossedimentares intrudidas por granitoides e registra condi¢des metamorficas variando de
xisto verde a anfibolito. Embora amplamente estudado sob o ponto de vista geocronol6gico e
geoquimico, verifica-se uma caréncia de estudos, envolvendo, por exemplo, seu arcabougo estrutural,
onde se expresse em detalhes a natureza do contato entre as diversas unidades que o constituem. O
presente trabalho apresenta o arcabouco litoestrutural da porcdo setentrional do Cinturdo Mineiro,
delimitada pela metade norte das folhas geoldgicas de Entre Rios de Minas (SF.23-X-A-V) e
Conselheiro Lafaiete (SF.23-X-A-V1). A partir da compilacéo e integracdo de mapas geoldgicos, obtidos
através de trabalhos de graduacéo e pos-graduacéo, em conjunto com imagens SRTM, mapas geofisicos
de aeromagnetometria, aerogamaespectrometria e indice méafico, pode-se delimitar a morfologia geral
das principais unidades aflorantes na area de estudo. Confeccionou-se um mapa na escala 1:400.000 no
qual foram delineadas as principais unidades regionais, aqui denominadas por Crosta Arqueana, Crosta
Arqueana/Paleoproterozoica, Crosta Indiferenciada, Sequéncia Metavulcanossedimentar, Sequéncia
Metassedimentar e Granitoides Paleoproterozoicos. Nesta mesma escala, foram subdivididos trés
dominios estruturais distintos, delimitados pelos lineamentos ja citados e individualizados pelas
tendéncias das foliacGes regionais e pelas respostas geofisicas. O primeiro dominio encontra-se a oeste
do LJBS e compreende majoritariamente gnaisses arqueanos, o plano da foliacdo possui
preferencialmente diregdo NE-SW com concentracBes maximas proximas de 300/39. Também ocorrem
enxames de diques de orientacdo preferencial NW-SE, observados através de aeromagnetometria. O
segundo, constituido dominantemente por rochas metavulcanossedimentares e granitoides
paleoproterozoicos, exibe suas foliacBes regionais concordantes com as direcBes preferenciais dos
grandes lineamentos regionais. De tal forma que, a foliacdo apresenta atitude dominante de 140/50 nas
proximidades do LJBS, enquanto sua concentracdo maxima adquire atitude igual a 215/85 nas regifes
de influéncia do LCI. O altimo dominio esta situado a leste do LCI e é composto principalmente por
rochas gnaissicas arqueanas e paleoproterozoicas, cuja estruturacdo geral encontra-se na direcdo NW-
SE, de modo que possui concentracdo méxima da foliacdo em 038/44 e lineagGes minerais em torno de
068/46. Além disso, outros dois mapas geoldgicos foram elaborados na escala 1:100.000, o que permitiu

maior detalhamento das unidades proximas as cidades de Conselheiro Lafaiete e Itaverava. Por fim, os
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trabalhos de campo realizados permitiram compreender as relacdes estratigraficas e analisar indicadores
cinematicos, como dobras e porfiroclastos rotacionados classificados como componentes de
movimentagdes sinistrais nos dois limites. Estas considerac6es refletem um transporte tectdnico de SE
para NW nas proximidades do LIBS, a passo que no LCI o transporte se deu de NE para SW. A regido
lanca enormes desafios para sua compreensdo estrutural, devido a distribuicdo heterogénea das
informacg6es. De modo que, ainda se faz necessario a realizacao de trabalhos adicionais a fim de se obter
dados de maior detalhe.

Palavras chave: Cinturdo Mineiro; Sideriano; Riaciano; Paleoproterozoico; Lineamento Jeceaba-Bom

Sucesso; Lineamento Congonhas-ltaverava.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O presente estudo é parte de um projeto mais amplo que busca entender a evolucéo geotectbnica
do Cinturdo Mineiro (CM) e sua conexdo com o Quadrilatero Ferrifero (QF). Este, realizado no &mbito
da disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do curso de Graduagdo em Engenharia
Geoldgica da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto, visou compilar um grande acervo
de informacdes geoldgicas da regido do CM, de modo a integrar dados de antigos relatorios, mapas,

imagens aéreas e sensores remotos.

O CM configura-se como segmento de um orégeno acrescionario de dire¢cdo dominantemente
NE-SW, desenvolvido aproximadamente entre 2470 e 2100 Ma, e composto essencialmente por
ortognaisses, metagranitoides, metadioritos, metagabros, rochas metavulcanicas, associadas a
sequéncias metavulcanossedimentares (e.g., Alkmim & Teixeira, 2017). Estas rochas sdo associadas a
regimes acrescionarios de longa duracdo com posterior evolugdo de um arco continental na porcéo sul
do craton Séo Francisco e registram condicOes de facies metamdrfica que variam de xisto verde a
anfibolito médio (Avila et al., 2014; Teixeira et al., 2015). Existem dois grandes lineamentos que
delimitam os terrenos arqueanos do Quadrilatero Ferrifero (QF) da porcéao paleoproterozoica do CM, o
lineamento Jeceaba-Bom Sucesso (LJBS) e Congonhas-ltaverava (LCI). Ambos possuem cinematicas
de carater sinistral, embora tenham sido identificados também cinematicas dextrais pretéritas por alguns
autores (Endo, 1997; Campos & Carneiro, 2008; Vieira et al., 2020).

A maioria dos trabalhos até entdo realizados sobre 0 CM possuem abordagem voltada para o
contexto litoldgico, incluindo dados geocronoldgicos, isotdpicos e quimicos, de modo que se verifica a
auséncia de elementos estruturais importantes, como medidas planares e lineares. Dessa forma, este
trabalho pretende abordar o contexto litoestrutural ao reunir dados de diversos trabalhos e mapas da
literatura a respeito da disposicdo das grandes unidades estruturais regionais que compdem esse terreno

acrescionario.

1.2 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo situa-se na regido central de Minas Gerais, delineada pelos paralelos 20°30°00”
e 20°45°00” e meridianos 43°30°00” e 44°30°00” os quais restringem, respectivamente, a metade norte
das folhas geoldgicas de Entre Rios de Minas (SF.23-X-A-V) e Conselheiro Lafaiete (SF.23-X-A-VI),

ambas confeccionadas pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM) na escala 1:100.000.



Benedito, G. S. R. 2020, Arcabougo Litoestrutural do Setor Setentrional do Cinturdo Mineiro.

Com cerca de 2.800 km?2 a area engloba parcialmente ou totalmente 0s municipios de Belo Vale,
Catas Altas da Noruega, Sdo Bras do Suacui, Conselheiro Lafaiete, Joaquim Murtinho, Jeceaba,
Congonhas, Ouro Branco, Ouro Preto, Santana dos Montes, Resende Costa, Entre-Rios de Minas,

Desterro de Entre-Rios, Passa-Tempo, Piedade dos Gerais, Piracema, Queluzito, Itaverava (Figura 1.1).

Os principais destinos da area de estudo sdo alcancados por meio de transporte rodoviario
(Figura 1.2), de modo que para acessar a cidade de Jeceaba, saindo de Belo Horizonte, segue-se pela
BR-356 sentido sul até bifurcacao nos residenciais de Alphaville proximo a Lagoa dos Ingleses. Segue-
se entdo pela rodovia BR-040, sentido sul até rotatdria que d& acesso a MG-383, sentido oeste passando
pelo distrito de Alto Maranhdo. Seguindo na MG-383 até 0 acesso a MG-155 com destino a Jeceaba.

Para acesso a cidade de Conselheiro Lafaiete, saindo de Belo Horizonte, segue-se pela BR-356
sentido sul até bifurcacdo nos residenciais de Alphaville proximo a Lagoa dos Ingleses, como
anteriormente. Segue-se entdo pela rodovia BR-040, sentido sul com destino a Conselheiro Lafaiete.

Caso o destino seja a cidade de Itaverava, segue-se 0 mesmo caminho anteriormente descrito
até Conselheiro Lafaiete, para entdo seguir pela saida da rodovia MG-482 com destino a Itaverava. Caso
a origem seja Ouro Preto, deve-se tomar a MG-129 sentido a cidade de Ouro Branco e posteriormente
acessar a MG-482 em bifurcacdo com destino a Itaverava.

Citabirito:
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Quro Preto
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»
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Figura 1.1 - Imagem de satélite do Google Earth Pro com &rea de estudo (vermelho) e adjacéncias.
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Figura 1.2 - Localizacdo da area de estudo e vias de acesso. Retirado da base de dados do IBGE.
https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais.
3



https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas/malhas-digitais

Benedito, G. S. R. 2020, Arcabouco Litoestrutural do Setor Setentrional do Cinturdo Mineiro.

1.3 OBJETIVOS

Contribuir com o entendimento sobre a evolugdo geotectonica da por¢édo setentrional do CM
é o objetivo principal deste trabalho, que pretende desenvolver estudos sobre uma revisao
bibliografica a respeito da regido e sua problematica. Além disso, buscou-se integrar dados de
mapeamentos realizados anteriormente em diversas escalas ao reunir trabalhos de graduacgéo, pos-
graduacdo e mapas realizados pela CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil, de modo a apresentar um
novo mapa da regido, que atente especificamente aos aspectos litoestruturais. Aliado a esses fatos,
tem-se como objetivos especificos:

e Elaborar mapa geoldgico regional na escala 1:400.000, no poligono delineado pelos paralelos
20°30°00” e 20°45°00” e meridianos 43°30°00” e 44°30°00” e dois outros de maior detalhe
na escala 1:100.000 nos poligonos delineados na Figura 1.2;

e Integrar dados reunidos de diversos trabalhos, a fim de se entender o0s possiveis ambientes

geoldgicos de formagdo do CM;

e Elaborar mapas de dominios estruturais baseados em dados compilados da literatura e com

apoio de interpretacdo de mapas aerogeofisicos de gamespectrometria e magnetometria;
e Elaborar se¢des litoestruturais perpendiculares aos grandes lineamentos;
e Caracterizar petrograficamente alguns dos principais litotipos regionais;

e Tracar os limites laterais e zonas de influéncia dos lineamentos balizadores do CM, de modo
a compreender as descontinuidades crustais e seus significados geoldgicos na evolugdo da

area de estudo.
1.4 JUSTIFICATIVA

Como dito, os trabalhos anteriores ja realizados sobre 0 CM possuem abordagem mais
voltada para o contexto litoldgico, quimico e geocronoldgico. Ao se verificar a auséncia de uma
abordagem com foco na analise de elementos estruturais importantes, como medidas planares e
lineares, carentes na literatura publicada sobre a regido, o entendimento da evolugdo tectono-
estrutural para este segmento crustal fica comprometida. Desse modo, a elaboracdo de novos mapas
geologicos e geofisicos, nas escalas propostas, podem permitir um maior entendimento sobre a
geologia estrutural da regido e apurar como as rochas supracrustais se dispdem em relacdo as
diferentes feicOes regionais observadas em mapa e em campo. Portanto, pretende-se contribuir com

a reconstrucdo do arcabouco estrutural da regido conforme exposto anteriormente no item 1.3.

Como seré visto adiante, os lineamentos Jeceaba-Bom Sucesso e Congonhas-Itaverava sdo

considerados como estruturas marcantes da transicdo de dois terrenos geologicamente distintos, um
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arqueano demarcado por unidades geoldgicas pertencentes aos nucleos arqueanos do craton S&do
Francisco e outro paleoproterozoico caracterizado por um conjunto de sequéncias supracrustais
metavulcanossedimentares cortadas por intrusdes granitdides que definem o Cinturdo Mineiro. Esses
lineamentos promovem controles estruturais de diversas mineralizagfes e outros recursos minerais,
tais como ouro, manganés e esteatito. A regido de Santa Rita de Ouro Preto por exemplo, possui um
polo de rochas ornamentais que utiliza principalmente o esteatito como matéria-prima para

artesanatos e constitui uma fonte de renda importante na economia local (Gongalves et al., 2011).

Além disso, o distrito manganesifero de Conselheiro Lafaiete € mundialmente reconhecido
pela sua producdo de manganés, sendo o depoésito de Morro da Mina o mais relevante. Enquadram-
se no contexto de sequéncias com xistos a micas, clorita, anfibdlio e talco, anfibolitos e rochas
carbonaticas do Grupo Barbacena (Grossi-Sad et al., 1983) ou greenstone belt Barbacena (Pires et
al., 1977). E importante ressaltar que, historicamente, sdo conhecidas inlimeras ocorréncias de ouro
por toda a extensdo do Lineamento Congonhas-Itaverava (Seixas, 1988), de modo que durante certos
periodos, entre os séculos XVII e XIX, a regido entre Congonhas do Campo e Itaverava foi produtora
de ouro, e mais recentemente a regido foi selecionada como alvo de novas campanhas de pesquisa

mineral com foco em ouro e metais base (Corréa Neto et al., 2012).

Diante disso, entende-se que a area de estudo possui grande relevancia, tanto econdmica
como cientifica. Deste modo, uma melhor compreensdo do contexto geotectdnico se faz necessaria,

uma vez que este pode promover diversas implicacdes metalogenéticas.
1.5 MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario realizar uma etapa de revisdo
bibliogréfica, na qual foram levantadas, de forma sistematica, informac6es acerca da geologia do CM
e Seus processos petrogenéticos vigentes na transicdo Arqueano-Proterozoico. Foi utilizada grande
quantidade de trabalhos de conclusdo de curso (TCCs) da UFOP, dissertacGes, teses e artigos
diversos, que evidenciam aspectos geoldgicos gerais da area de estudo, além de mapas e base de

dados do projeto Campo das Vertentes disponibilizados pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM.

A partir da organizacdo do amplo acervo de mapas geoldgicos, geofisicos e de imagens de
sensores remotos, em conjunto com a pesquisa bibliografica, compilou-se e interpretou-se os dados
obtidos na tentativa da integracdo de mapas tematicos que permitissem uma discriminacdo e
delineacdo dos grandes dominios estruturais. Para isso, todos os materiais listados no Quadro 1.1
foram digitalizados e, depois, georreferenciados e vetorizados individualmente através do software
ArcGis 10.6.1 para entdo serem sobrepostos na area de estudo. Entéo, deu-se inicio a compilacéo das
informacBes com a integracdo dos limites entre cada um dos mapas, com intuito de ajustar os contatos

litolégicos e feigdes estruturais de modo mais coeso.
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Partindo do objetivo de realizar a compilacdo para confeccionar um mapa regional de escala
1:400.000 utilizou-se como base os mapas das folhas geoldgicas de Entre Rios de Minas (SF.23-X-
A-V) e Conselheiro Lafaiete (SF.23-X-A-VI) confeccionados pelo Servico Geoldgico do Brasil —
CPRM na escala de 1.100.000 - Projeto Campo das Vertentes, mapas de Trabalhos de Conclusdo de
Curso da UFOP nas escalas de 1:10.000 e 1:25.000 (Quadro 1.1), além de mapas geofisicos, que serdo
descritos no item 1.5.1, para auxiliar na definicdo de grandes corpos e estruturas. Por fim, imagens
radar SRTM de resolucéo espacial de 30 m obtidas através do site da EMBRAPA com sombreamento
em 45/45 foram utilizadas para realgar lineamentos que ndo foram tragados anteriormente em outros

trabalhos.

E importante destacar que dentro da &rea de estudo existem regides com maior densidade de
informacdo que outras devido aos trabalhos realizados estarem em maior detalhe (1.10.000 e
1:25.000). Deste modo, houve a necessidade da separacdo de dois setores distintos, aqui nomeados
de Setor Itaverava (Sl) e Setor Conselheiro Lafaiete (SCL) (Figura 1.3), que abrangem uma
compilacdo de maior detalhe. Para a elaboragdo dos mapas destes setores, confeccionados na escala
1.100.000, foram utilizadas as respectivas referéncias destacadas do Quadro 1.1, sendo que as
vermelhas foram utilizadas para o SCL e as amarelas para o Sl, além dos demais mapas tematicos
(descritos no item 1.5.1) e imagens radar SRTM citados anteriormente para 0 mapa geoldgico

regional.

Area de Estudo

560000 580000 620000

7730000

7720000

7710000

Figura 1.3 - Localizagdo esquematica da area de estudo regional (Azul) e as areas locais, com a indicacdo dos
principais municipios da regido. Setor Conselheiro Lafaiete (Vermelho) e Setor Itaverava (Amarelo).
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Quadro 1.1 - Relacéo de todos 0s 24 mapas utilizados para compilacéo de dados para a elaboracdo do Mapa Regional (1:400.000). Destacados em amarelo estdo os que também
foram utilizados para confec¢do do mapa local do Sl (1:100.000) e, em vermelho, os que compdem o mapa local do SCL.

Autor Fonte | Tipo* Escala Ano

1 | GUILD, Philip W.; CUNHA, Aristides Nogueira da & POMERENE, Joel B. USGS | Outros |1:25 000 1960
2 | GUILD, Philip W.; CUNHA, Aristides Nogueira da & POMERENE, Joel B. USGS | Outros |1:25 000 1981
3 |SANTOS, Luana Duarte & BALTAZAR, Orivaldo Ferreira CPRM | Outros |1:100.000 2013
4 | SILVA, Rosane Nascimento & BALTAZAR, Orivaldo Ferreira CPRM | Outros |1:100.000 2013
5 | GONCALVES, Leonardo Eustdquio da Silva & COSTA, Jodo Claudio Moreira de Oliveira UFOP | TCC |1:10.000 2007
6 |SEIXAS, Luis Antbnio Rosa unB MSc. |1:25.000 1988
7 |NEVES, Claudia Mara Sperandio & ARAUJO, Edmar Eufrasio de UFOP | TCC |1:10.000 2005
8 | VENTURINI, Priscila Nalevaiko & PIRA, Marcus Gutemberg UFOP | TCC |[1:10.000 2005
9 | SANTOS, Reginato Fernandes dos & SANTOQOS, Silas Sena UFOP | TCC |1:10.000 2005
10 | CICOLANI, Igor Tadeu & PEDREIRA, Raissa Ribeiro do Vale UFOP | TCC [1:10.000 2005
11 | MARTINS, Reinaldo Marques & TAKAYAMA, Patricia UFOP | TCC |[1:10.000 2005
12 | CARNEIRO, Samuel Ricardo Carvalho & DIAS, Adilson Geraldo UFOP | TCC |[1:10.000 2005
13 | KOPPERSCHMIDT, Ricardo dos Santos & CAVATERRA, Bruna Antunes UFOP TCC |1:10.000 2004
14 | CORNEAU, Joselita & SANTOS, Maglius Cardoso UFOP | TCC |[1:10.000 2005
15 | GOTTSCHALK, Arnold Hartung & HORTA, Fabiano UFOP | TCC |[1:10.000 2007
16 | PEREIRA, Ramon Reis UFOP TCC [1:120.000 2013
PIRES, Fernando Roberto Mendes UFRJ MSc. |1:100.000 1977
AQUINO, Eduardo Dias & OLIVEIRA, Elysson Luis da S. UFOP | TCC [1:25.000 2006
LAGES, Geysson de Almeida & SANTOS, Glauber A. Grij6 Santos UFOP | TCC |1:25.000 2006
COSTA, Gabriel José Negrini da & MARINHO, Marcelo de Souza. UFOP | TCC |1:25.000 2006

DI SALVIO, Luiz Paulo Pedrosa & BATISTA, Fabio André Miquilis UFOP | TCC [1:25.000 2006
ABREU, Alaor Ribeiro de & OLIVEIRA, Daniela Moreira de UFOP | TCC |1:25.000 2006
SANTOS, Wellington Rodrigo dos & LOMBELLO, Julio Cezar UFOP | TCC |1:25.000 2006
VIEIRA, Ricardo Brangioni & BRAGA, Silvania Alves UFOP | TCC [1:25.000 2006

*MSc: Dissertacdo de Mestrado. TCC: Trabalho de Conclusdo de Curso. Outros: Mapas confeccionados pelos respectivos servigos geoldgicos.

7



Benedito, G. S. R. 2020, Arcabouco Litoestrutural do Setor Setentrional do Cinturdo Mineiro.

1.5.1 Geofisica

Para auxiliar a delimitacdo das unidades litoestratigraficas e tracar estruturas em subsuperficies
foram utilizados mapas geofisicos de Magnetometria com filtro de Amplitude do Sinal Analitico (ASA)
e Derivada Vertical, Gamaespectometria: (canal Th, U e K), Ternario (RGB e CMY) e Contagem Total
(CT). Os mapas foram obtidos de projetos aerogeofisicos das Areas 14 e 15 contratados pela CODEMIG
- Companhia de Desenvolvimento Econdémico de Minas Gerais/CPRM - Servico Geologico do Brasil e
da Area 2 (Blocos Leste e Oeste) pela SEME - Secretaria de Estado de Minas e Energia do Governo de
Minas Gerais, respectivamente, e recortados para area de estudo no programa Oasis Montaj 9.6. As
caracteristicas dos dados dos projetos aerogeofisicos utilizados neste trabalho estdo descritos no Quadro
1.2.

Por fim, utilizando-se a técnica de indice Mafico (IM), a partir da correlacio de dados
magnetométricos (ASA) e gamaespectrométricos (K, eTh e eU), foi possivel gerar um mapa capaz de
realcar e auxiliar na individualizagdo de corpos metamaficos e metaultraméaficos (Pires & Morais, 2006).
Além disso, colabora na reducdo de influéncias de alteragdes superficiais, uma vez que descarta as
interferéncias de materiais ricos em Fe, muito comuns em superficies lateriticas (Barbosa, 2012). Para

obtencg&o deste indice utiliza-se a seguinte equagao:

Equacdo 1.1 IM = ASA/(K X eU X eTh)

Quadro 1.2 - Caracteristicas descritivas de dados dos projetos aerogeofisicos realizados pela SEME e CODEMIG
(Gomes, 2020. no prelo) utilizados no presente trabalho.

Projetos Aerogeofisicos
Area 2 - Bloco Leste
Localizagao Periodo Area Total | Sistema de Coordenadas
Pitangui - S8o Jodo Del Rei - Ipatinga 2000/2001 21564 km? Corrego Alegre
Método Aquisicdo de Dados Hm* Vapx*
Magnetometria/Gamaespectrometria | GPS Picodas/NovAtel/Racal 100 m 200 km/h
Extensdo Total das Linhas de Voo

Extensdo das Linhas de Produgédo (LP) Extensdo das Linhas de Controle (LC)

86519,48 km 8663,05 km

Dire¢éo Espagamento Direcéo Espagamento
N30E 250 m N60W 2500 m
Taxa Média de Amostragem
Magnetdmetro Espectrometro
0,1s 0,1s
Area 2 - Bloco Oeste
Localizagao Periodo Area Total | Sistema de Coordenadas
Pitangui - S8o Jodo Del Rei - Ipatinga 2000/2001 13611 km? Cérrego Alegre
Método Aquisicdo de Dados Hm* Vapx*
Magnetometria/Gamaespectrometria | GPS Picodas/NovAtel/Racal 100 m 200 km/h
Extensdo Total das Linhas de Voo

Extensdo das Linhas de Produgéao (LP) Extensao das Linhas de Controle (LC)

54610,69 km 5468,07 km
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Quadro 1.2 - Continuacdo das caracteristicas descritivas de dados dos projetos aerogeofisicos realizados pela
SEME e CODEMIG (Gomes, 2020, no prelo) utilizados no presente trabalho.

Area 2 - Bloco Oeste
Direcédo Espacamento Direcédo Espacamento
N30W 250 m N60E 2500 m
Taxa Média de Amostragem
Magnetdmetro Espectrometro
0,1s 0,1s
Area 14
Localizacdo Periodo Area Total | Sistema de Coordenadas
Pocos de Caldas - Varginha - Andrelandia 2010/2011 - WGS-84
Método Aquisicdo de Dados Hm* Vapx*
Magnetometria/Gamaespectrometria FASDAS 100 m 263 km/h
Extensdo Total das Linhas de Voo
Extensdo das Linhas de Producéo (LP) Extensdo das Linhas de Controle (LC)
49353,73 km -
Direcdo Espacamento Direcdo Espacamento
NS 500 m EW 10.000 m
Taxa Média de Amostragem
Magnetdmetro (7,3 m) Espectrémetro (73 m)
0,1s 01s
Area 15
Localizagdo Periodo Area Total | Sistema de Coordenadas
Juiz de Fora - Cataguases - Manhuagu 2010/2011 - Cérrego Alegre
Método Aquisi¢ao de Dados Hm* Vapx*
Magnetometria/Gamaespectrometria FASDAS 100 m 242 km/h
Extensdo Total das Linhas de Voo’
Extensédo das Linhas de Producéo (LP) Extensdo das Linhas de Controle (LC)
76954,60 km -
Direcdo Espacamento Direcdo Espagamento
NS 500 m EW 10.000 m
Taxa Média de Amostragem
Magnetdmetro (6,7 m) Espectrémetro (67 m)
0,1s 01s

*Hm: Altura média de voo; Vapx: Velocidade aproximada de voo.

1.5.2 Etapas de Campo

Para o desenvolvimento das atividades de campo foram utilizados materiais convencionais,
além de imagens de satélites do banco de dados do software Google Earth Pro para auxiliar na confecgéo
dos mapas e verificar se estruturas regionais sdo aflorantes e visiveis na escala estudada. Também foram
empregados mapas topograficos do IBGE de escala 1:50.000 das folhas de Belo Vale, Entre Rios de

Minas, Conselheiro Lafaiete, Itabirito e Ouro Branco.

Foram realizadas duas campanhas de campo que serviram para coleta de dados litoldgicos e
estruturais, amostragem de rochas para analises petrograficas e confirmacao da cinematica das estruturas

observadas nos dois grandes lineamentos ja citados e em suas adjacéncias.
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O primeiro trabalho de campo ocorrido no dia 19/05/2019 nas proximidades do municipio de
Jeceaba, consistiu em realizar um perfil na serra homo6nima com intuito de verificar a cinematica local
do lineamento Jeceaba-Bom Sucesso, além de amostragem de rochas. O perfil possui direcdo NW-SE e
iniciou-se nas proximidades do distrito de Bituri com caminhamento para sudeste, com destino a Jeceaba
(Figura 1.4 - laranja). Por fim, o trabalho de campo do dia 28/09/2019 consistiu em realizar um perfil
geoldgico de direcdo NE-SW, aproximadamente entre o distrito de Santa Rita de Ouro Preto e 0

municipio de Itaverava (Figura 1.4 - vermelho).

Ao longo deste processo, foram descritos e analisados 15 pontos e coletadas 6 amostras
representativas dos principais litotipos da area de estudo, para a confec¢do de laminas delgadas
destinadas a descrigdo petrograficas (ver item 1.5.3). A localiza¢do dos pontos estudados nas campanhas
de campo encontra-se no Quadro 1.3 e Figura 1.4.

Quadro 1.3 - Quadro de coordenadas dos pontos visitados em campo.

Coordenadas UTM SIRGAS 2000 23K
Pontos de Campo Data Latitude Longitude Altitude (m) | Observagio*

GS-01 7734253 597618 894 A/L/O
GS-02 7732065 599509 983

GS-03 7730768 601868 891

19/05/2019

GS-04 7729692 604345 1065

GS-05 7729868 604995 1036

GS-06 7726652 608676 856 AlL
GS-07 7720975 647795 1215

GS-08 7720477 647994 1208

GS-09 7720306 647102 1231

GS-10 7719013 646009 1130

GS-11 28/09/2019 7718510 640927 956

GS-12 7717280 640331 934 A/L
GS-13 7716779 639958 885 A/L/O
GS-14 7715618 639934 860 AlL
GS-15 7715051 637939 914 A/L/IO

*A: amostra coletada; L: lamina confeccionada. O: Amostra/lamina orientada.
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Figura 1.4 - Imagens de satélite retiradas do Google Earth Pro com as areas e pontos visitados dos trabalhos de
campo.
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1.5.3 Perfis Litoestruturais

Dois perfis litoestruturais foram tracados tomando como base 0s pontos visitados nas atividades
de campo com o intuito de se reconhecer os principais tipos de rochas, suas estruturas internas e verificar
a cinematica dominante dos lineamentos interceptados e em suas areas adjacentes. Primeiramente,
ambos perfis foram confeccionados em papel milimetrado na escala de 1:50.000 e com exagero vertical
de 2x, e posteriormente digitalizados atraves do software CorelDraw 2018.

1.5.4 Tratamento de dados estruturais

As medidas estruturais foram reunidas e vetorizadas individualmente no software Arcgis 10.6.1,
organizadas conforme suas fontes e posteriormente reunidas em tabelas no software Microsoft Excel. A
partir dai, foram estabelecidos dominios estruturais regionais, de modo que, fossem selecionadas regifes
gue pudessem ser separadas de acordo com a tendéncia das medidas estruturais, junto ao auxilio das
imagens de satélite e aeromagnetometria. Para tanto, primeiramente verificou-se as regides que
possuiam atitudes preferenciais comuns, estabelecendo uma atitude regional a area, para em seguida
verificar nos mapas aerogeofisicos e imagens de satélite a compartimentacéo visualizada na Figura 3.6.
A partir dai, foram estabelecidos trés dominios estruturais distintos e confeccionados estereogramas de

estruturas planares e lineares para cada dominio individualizado que serdo detalhados no item 3.1.3.

Para a analise das medidas estruturais, tanto de linha como de plano, foi utilizado o software
OpenStereo 0.1.2 para confecg¢do dos estereogramas numa rede equiarea de Schmidt de hemisfério
inferior. Ressalta-se que para as areas com maior densidade de informagdes foram consideradas as
direcdes preferenciais obtidas através do agrupamento de medidas em determinadas regides, com a

finalidade de diminuir e homogeneizar os dados para a escala de estudo.
1.5.5 Petrografia

De posse das amostras coletadas em campo foram confeccionadas seis (6) laminas petrograficas
em secBes delgadas polidas no laboratério de laminacdo do DEGEO/UFOP. Buscou-se serrar as
amostras orientadas para confeccionar laminas de acordo com a se¢do XZ do elipséide de deformacéo
para estudo topoldgico e avaliacdo dos indicadores cinematicos, sendo a direcdo X a de maximo
estiramento mineral e Z a de maximo encurtamento. Como visto no Quadro 1.3, duas delas sdo

provenientes da regido de Jeceaba e as outras quatro séo da regido de Itaverava.

Posterior & laminacdo, foram realizadas as descri¢es petrograficas, considerando os aspectos
mineral6gicos e microestruturais. Para isso, utilizou-se 0 microscopio Olympus BX51 do Laboratério
de Microscopia e Microandlises (LMic) do DEGEO/UFOP. As descri¢cfes foram executadas a luz
transmitida plana e polarizada, e com o auxilio da maquina fotografica digital Olympus U-TV0.5XC-3

acoplada ao microscopio foi possivel obter fotomicrografias a partir do software ImageView.
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO
2.1.1 O Craton Séo Francisco (CSF)

O Créaton do S&o Francisco possui cerca de 650.000 km? (Figura 2.1) e ocupa grande parte dos
estados da Bahia e Minas Gerais, além de pequenas porces de Goids, Tocantins, Piaui e Sergipe.
Formou-se ao término do Ciclo TransamazOnico e configura-se como uma éarea poupada das
deformagdes ocorridas durante a orogenia Brasiliana-Pan-Africana por volta de 600 Ma (Almeida,
1977). O CSF possui dois principais registros de seu desenvolvimento, 0 primeiro consiste no enorme
volume de crosta continental gerado no Arqueano, o segundo refere-se & aglutinacdo dessas massas
continentais no Paleoproterozoico devido ao desenvolvimento de arcos juvenis e continentais,

resultantes da subduccao de crosta oceanica (Alkmim & Noce, 2006; Noce et al., 2007).

[:] Phanerozoic cover

|l Neoproterozoic Brasiliano/Pan-African orogens

Archean stable Paleoproterozoic
domains orogenic zones
EASTERN BAHIA

OROGENIC DOMAIN

WEST CENTRAL

AMERICA AFRICAN BELT

S. FRANCISCO
CRATON

MINEIRO BELT
QUADRILATERO FERRIFERO

Figura 2.1 - Imagem simplificada do Craton do S&o Francisco (CSF), ilustrando: Embasamento Arqueano; Zonas
orogénicas Paleoproterozoicas; Orégenos Neoproterozoicos e Coberturas Fanerozoicas. V = Vitdria; S = Salvador;
L = Luanda; LB = Libreville. Extraido de Barbosa & Barhosa (2017).

Este dominio geotectonico abrange dois cinturGes paleoproterozoicos, um a norte com idades
entre 2450-2000 Ma conhecido como Cinturdo Itabuna-Salvador-Curagda, localizado no dominio

orogénico do Leste da Bahia e outro a sul de idade entre 2470-2000 Ma, o Cinturdo Mineiro (Figura
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2.1). Além destes, os cinturdes Neoproterozoicos demarcam, por sua vez, sua configuracdo final
marginal, associada ao ciclo orogénico Brasiliano-Pan Africano (e.g., Almeida, 1977; Campos Neto et
al., 2011; Trouw et al., 2013).

2.1.2 O Quadrilatero Ferrifero (QF)

A regido do QF abrange aproximadamente 7.000 km2 englobando vérias cidades mineiras,
dentre elas a cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais (Dorr, 1969; Alkmim &
Teixeira, 2017). E formada por quatro serras principais sustentadas predominantemente por quartzitos
e formac0es ferriferas bandadas, de grande expressdao em mapas e sensores remotos, demarcados pelas
seguintes serras: Serra do Curral, Serra de Ouro Preto, Serra da Moeda e Serra do Caraca (Figura 2.2).

De acordo com Alkmim & Teixeira (2017), o QF encontra-se na zona externa de dois orégenos
superpostos, situado na zona antepais de um orégeno de idade Riaciana-Orosiriana, que engloba o CM
e o substrato retrabalhado da margem leste do CSF. Além disso, grande parte da porcéo leste do QF foi
afetada por outro evento orogénico, chamado de Brasiliano, de idade Ediacarana, que desenvolveu o
orégeno Araguai Congo Ocidental na borda leste do craton Séo Francisco (Machado et al., 19964, b;
Alkmim & Marshak, 1998; Alkmim, 2004; Teixeira et al., 2015).

O Quadrilatero Ferrifero é considerado como um antepais de idade paleoproterozoica no qual
expbe rochas paleo a neoargueanas do embasamento, exibe nicleos de complexos metamérficos
composta por gnaisses do tipo TTG, migmatitos e granitoides (Machado & Carneiro 1992; Lana et al.,
2013; Romano et al., 2013; Teixeira et al., 2017). Além destes, ocorrem rochas metassedimentares e
metavulcanicas neoarqueanas que compdem o Supergrupo Rio das Velhas (Loczy & Ladeira, 1976),
hospedeiras de mineralizagdes de ouro tipicas de sequéncias greenstone belts (Baltazar & Zucchetti,
2007; Machado et al., 1992, 19964, b).

Cabe destacar que as sucessdes metassedimentares encontram-se em discordancia angular com
0 embasamento, depositadas entre os periodos Sideriano e Orosiriano, que originaram o Supergrupo
Minas (SGM), o Grupo Sabard e o Grupo Itacolomi (Machado et al., 1996 a,b). As unidades
litoestratigraficas pertencentes ao Supergrupo Minas sdo, da base para o topo: 1) Grupo Caraca: formado
por rochas metassedimentares clasticas interpretadas como provenientes de depdsitos aluviais, eélicos
e marinhos (Alkmim & Noce, 2006); 2) Grupo ltabira: registra a transgressdo marinha e subsidéncia
termal da margem passiva Minas, composto por itabiritos, anfibdlio-itabiritos, dolomitos e carbonatos
(Babinski et al. 1995); 3) Grupo Piracicaba: constituido por metarenitos, metapelitos e metapelitos
carbonaticos; 4) Grupo Sabara: composto por metagrauvacas e tufos (Reis et al. 2002; Alkmim & Noce,
2006).

O Grupo Itacolomi (Dorr, 1969) compreende uma espessa sequéncia de arenitos, conglomerados
e pelitos e corresponde a um complexo aluvial com locais de transicdo marinha (Alkmim, 1987), além
14
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de estar em inconformidade com o topo do Supergrupo Minas. Existem clastos de arenitos, pelitos e
formacdes ferriferas bandadas, provenientes provavelmente do SGM, o que sugere que o Grupo
Itacolomi tenha se formado como um depésito intermolassa pOs-orogénico como interpretado
inicialmente por Barbosa (1968) e Dorr (1969).

Bacia do
S.Francisco

Orégeno
Araguai

& e >
b| % Faix®
Unidades [ Granitos
SC Serrado Curral ~ SM Serra da Moeda SCA Serra do Caraga foopitie icas T T i s
PS Pico do Sol Pl Pico do Itacolomi
Supergrupo Minas
e gU[I%S Smdades Supergrupo Embasamento
SOP Serra de Ouro Preto FFA1S paleoproterozoicas Rio das Velhas arqueano

Figura 2.2 - a) Principais Serras que compde o Quadrilatero Ferrifero. SC: Serra do Curral, SM: Serra da Moeda,
SCA: Serra do Caraca, PS: Pico do Sol, PI: Pico do Itacolomi, SOP: Serra de Ouro Preto. Retirado de Lobato &
Costa, 2018. b) Mapa geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero e embasamento Arqueano na porgao sul
do Créton do S&o Francisco, linha em preto demarca os limites do CSF.

2.1.3 Complexos Metamorficos

Os complexos metamorficos sdo segmentos de crosta continental que compreendem rochas
cristalinas de idade arqueana e ocorrem na forma de estruturas démicas na regido do Quadrilatero
Ferrifero. S8o constituidos por rochas gndissicas polideformadas, que formam ndcleos de rochas
tonaliticas-trondhjemiticas-granodioriticas (TTGs). Localmente, essas rochas sdo migmatizadas e
associadas a intrusdes de granitos, granodioritos e rochas maficas e ultraméficas (Carneiro, 1992;
Queiroz et al., 2019).

Em geral, possuem metamorfismo regional em condicdes de facies anfibolito (Noce,
1995; Alkmim & Marshak, 1998) e podem posteriormente apresentar condigdes retrometamorficas sob
facies xisto verde. Estes complexos estdo posicionados geograficamente no QF da seguinte forma:
Complexo Bonfim a oeste (Machado & Carneiro, 1992), Complexo Santo Antonio do Pirapetinga a
sudeste (Raposo, 1991), Complexo Belo Horizonte a noroeste (Machado & Noce, 1993), Complexo
Caeté ao norte, Complexo Santa Barbara na porcao leste e Complexo Bagéo na regido central (Machado
et al., 1992) (Figura 2.3).

Os complexos metamérficos Bonfim e Santo Antdnio do Pirapetinga ocupam grande parte da
area de estudo do presente trabalho, situados respectivamente a oeste e a leste (Figura 2.3), onde os

complexos representados em rosa ocupam a area de estudo destacada em vermelho. O Complexo
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Bonfim corresponde a gnaisses TTGs e migmatitos metamorfisados em facies anfibolito e intrudidos
por granitoides de composicao tonaliticas a granitica (Grossi Sad, 1983; Teixeira, 2000; Carneiro, 1992).
Localmente, fazem contado com os metassedimentos do Supergrupo Minas (SGM) através de zona de
cisalhamento definida pelo LIBS. Por outro lado, o Complexo Santo Ant6nio do Pirapetinga possui
rochas que estdo altamente deformadas em zonas miloniticas e com bandamento metamorfico. E
composto por rochas metamaficas e metaultraméaficas intimamente associadas a gnaisses tonaliticos a
trondhjemiticos e bandas subordinadas de xisto, formacao ferrifera e quartzito como caracterizado por
Raposo (1991).

2.1.4 Orogenia Minas

Orogenos acrescionarios formam-se geralmente em ambientes de subducgéo de crosta oceénica
(Condie & Kroner, 2013) e registram diferentes estagios evolutivos marcados por assembleias
tectonoestratigraficas distintas, sobrepostas umas as outras, e separadas por falhamentos. O intervalo de
2100-1800 Ma foi definido por Zhao et al. (2002) como um periodo de intensas colisGes e construcdes
orogénicas que possibilitaram a edificacdo do supercontinente Columbia. A Orogenia Acrescionéria
Minas ocorreu ao sul do CSF entre 2470-2000 Ma (Teixeira et al., 2015; Barbosa et al., 2019) e
apresenta-se como parte deste contexto, que permitiu a formagéo do Cinturdo Mineiro, regido foco do

presente estudo.
2.1.5 O Cinturao Mineiro (CM)

Definido inicialmente por Teixeira (1985), o CM possui aproximadamente 180 km de extenséao
e 50 km de largura e localiza-se a sudoeste do QF, extremidade sul do CSF. Corresponde a um cinturdo
orogénico de idade paleoproterozoica de direcdo geral NE-SW que engloba rochas, predominantemente,
com idades entre 2470 Ma e 2100 Ma (Noce, 2000; Avila et al., 2010; 2014; Seixas et al., 2012; 2013;
Barbosa, 2015; Barbosa et al., 2015; Teixeira et al., 2015). De forma geral, pode ser caracterizado pela
intrusdo de corpos de composicdo tonalitica, trondhjemitica, granitica e dioritica em sequéncias

metavulcanossedimentares do tipo greenstone belt (Vieira et al., 2020).

O limite norte do CM é dado por dois grandes lineamentos que sdo bastante evidenciados na
topografia, os quais separam limites de terrenos geotectonicamente distintos. O primeiro ocorre a
noroeste da area de estudo e separa terrenos compostos por gnaisses arqueanos do Complexo Bonfim e
rochas paleoproterozoicas do CM, chamado de Lineamento Jeceaba-Bom Sucesso, de diregdo NE-SW,
é caracterizado por estruturas de campo que apresentam componentes de cisalhamento sinistrais. O
segundo, Lineamento Congonhas-Itaverava situa-se a nordeste da regido estudada e possui direcdo NW-
SE, de modo a separar rochas arqueanas a paleoproterozoicas (Complexo Santo Anténio do Pirapetinga)

das rochas metavulcanossedimentares e plutons paleoproterozoicos do CM. Além destes, a extremidade
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sul do CM é definida um pouco além da zona de cisalhamento Lenheiro (Teixeira & Figueiredo, 1991),

assumida como o limite inferior local do CSF (Figura 2.3).

As assinaturas geoquimicas dos corpos plutdnicos paleoproterozoicos do CM correspondem a
magmatismo relacionado a subduccéo, de modo que atualmente sdo interpretados como arcos juvenis
com diferentes graus de diferenciacdo magmaética (Moreira et al., 2018). Os trabalhos da literatura, como
Avila et al. (2018), interpretam a existéncia de um processo acrescionario que envolveu trés arcos

magmaticos que exibem idades e caracteristicas distintas, denominados como: Resende Costa, Serrinha

e Ritapolis.
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Figura 2.3 - Esboc¢o do segmento sul do CSF que mostra as configuragfes dos complexos metamorficos de Campo
Belo, Passa Tempo, Bonfim, Santo Anténio do Pirapetinga (SAP) e Belo Horizonte, bem como os domos
gnaissicos migmatiticos de SB (Santa Barbara), CA (Caeté), FL (Florestal)), BA (Bagdo). Ordgeno
paleoproterozoico (Cinturdo Mineiro) e ordgenos neoproterozoicos marcam as margens do CSF. Siglas: CSZ =
Claudio shear zone. Cidades: FM (Fortaleza de Minas), CB (Campo Belo), CA (Candeias), IT (Itapecerica), CL
(Claudio), CM (Carmépolis de Minas), OL (Oliveira), PT (Passa Tempo), LV (Lavras), BS (Bom Sucesso), PM
(Para de Minas), NL (Nova Lima), CA (Caeté), OP (Ouro Preto), CO (Congonhas), CL (Conselheiro Lafaiete), SJ
(S&o Jodo del Rei), BC (Barbacena). Legenda: 1: Crosta Arqueana; 2: Greenstone Belts Arqueanos: RV
(Supergrupo Rio das Velhas), RP (Rio Paraina), Pl (Piumhi), FM (Fortaleza de Minas), BAR (Barbacena), 3:
Complexos maficos-ultraméaficos. 4: Supergrupo Minas, 5: Supergrupo Espinhaco, 6: Grupo Bambui, 7:
Retrabalhamento Neoproterozoico, 8: Falhas, 9: Limites do CSF. A regido em vermelho corresponde a area de
estudo deste trabalho. Extraido e modificado de Teixeira et al. (2017).
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O arco Resende Costa, segundo Avila et al. (2018), evolui simultaneamente ao Supergrupo
Minas e corresponde ao arco mais antigo deles, constituido pelo ortognaisse Resende Costa com idades
entre 2351 + 48 a 2317 + 16 Ma (Teixeira et al., 2015) e 2122 + 7 e 2149 + 14 Ma segundo Moreira et
al. (2018), batolito Cassiterita e a Suite Lagoa Dourada. O batélito Cassiterita possui composicao
tonalitica-granodioritica e associa-se a um ambiente intra-ocednico, corresponde atualmente ao corpo
mais antigo dentro desse referido arco, datado em 2472 + 11 e 2414 + 29 Ma (Barbosa, 2015), embora
dados isotopicos anteriores tenham apontado idades de 2162 + 10 Ma (Avila et al., 2006). A Suite Lagoa
Dourada também se configura nesse cenario e possui idades entre 2356 + 3 e 2350 + 4 Ma (Seixas et
al., 2012). Mais recentemente, o batdlito Cassiterita foi posto como um arco intra-oceénico a parte
devido a diferengas de idade e caracteristicas distintas em dados de aeromagnetometria e
aerogamaespectrometria (Araujo et al., 2019).

O arco Serrinha é representado por rochas vulcanicas (andesitos, dacitos) e corpos
subvulcanicos riacianos (granofiros, tonalitos, quartzo dioritos e granodioritos), difere substancialmente
do arco anterior devido seu nivel crustal e idades (Avila et al., 2018). Esse arco, datado entre 2227 + 22
e 2204 £ 11 Ma, encontra-se associado a sequéncia metassedimentar de Dores de Campos, de idade de
deposicdo maxima de 2088 + 12 Ma, cujos sedimentos sdo provenientes do proprio arco. Corroborado

por dados geoquimicos e geocronologicos é indicado também um ambiente de formacg&o intra-oceénico.

Por fim, 0 arco magmatico Ritapolis é o mais recente e possui platons de idades entre 2191 + 9
até 2111 + 4 Ma (Avila et al., 2018). O arco é representado por gnaisses, dioritos, granodioritos e
granitos, representado pelo metagranitoide Ritapolis (Barbosa, 2015) e corpos de dimensdes batoliticas
como o metadiorito Rio Grande. Somado a isto, esse arco apresenta idades com TDM entre 2,3 e 3,1 Ga
e eNd(t) fortemente negativo (-4,7 a -7,7) indicando contribuicgdo crustal, de modo que seu ambiente de

formacéo é considerado como continental (Avila et al., 2018).
2.2 ESTRATIGRAFIA DO CINTURAO MINEIRO

O CM apresenta rochas de idades paleoproterozoicas, como por exemplo, ortognaisses
(trondhjemiticos, granodioriticos, graniticos), corpos igneos indeformados (gabros, dioritos, granitos) e
sequéncias supracrustais (Figura 2.4) (Noce et al., 2000; Seixas et al., 2012; 2013; Avila et al., 2014;
Barbosa, 2015; Teixeira et al., 2015). De modo geral, as unidades litoestratigraficas presentes no CM,
que serdo melhor descritas nos itens seguintes, possuem um metamorfismo regional de facies anfibolito
a xisto verde (Toledo, 2002; Cherman, 2004; Avila et al., 2010). Cabe destacar que atualmente no hé
uma coluna estratigrafica unificada para 0 CM, no entanto, suas rochas enquadram-se temporalmente

entre o intervalo de deposi¢éo das unidades do SGM.
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Figura 2.4 - Mapa esquematico de detalhe do Cinturdo Mineiro com seus respectivos corpos plutbnicos e
sequéncias supracrustais, em vermelho a area de estudo do presente trabalho. Modificado de Vieira et al. (2020).

2.2.1 Unidades Supracrustais

As unidades supracrustais sdo caracterizadas por quatro sequéncias paleoproterozoicas
informais, sendo elas: Congonhas-ltaverava, Rio das Mortes, Nazareno e Dores de Campos.
Anteriormente entendidas como uma extensao neoarqueana da sequéncia do Supergrupo Rio das Velhas
(SGRV) expostas no QF (Seixas, 1988; Zucchetti et al., 1996; Baltazar & Zucchetti, 2007), em
contraponto, Barbosa (1985) as entende como unidades arqueanas distintas, sem correlagdo com as
expostas no QF. Atualmente sabe-se que as rochas supracrustais sdo paleoproterozoicas e apresentam
idades relativas a anfibolitos e sedimentos datados entre 2350 e 2100 Ma (Avila et al., 2014; Teixeira
et al., 2015).

a) Sequéncia Metavulcanossedimentar Congonhas-ltaverava

A sequéncia metavulcanossedimentar Congonhas-ltaverava ocorre no limite nordeste do CM e
possui cerca de 50 km de comprimento por 3 km de largura e esta sob condi¢des de metamorfismo de
facies xisto verde. E intrudida pelo Pliton Congonhas de 2195 + 15 Ma (Seixas et al., 2013), possui em
sua unidade basal rochas méficas e ultraméficas (komatiitos). Em suas porgdes centrais apresentam
formacdes ferriferas bandadas, marmores e pelitos, além de grauvacas e folhelhos negros nas porcoes
superiores da unidade (Corréa Neto et al., 2012). De acordo com os trabalhos de Corréa Neto et al.
(2011) e Teixeira et al. (2015), idades U/Pb extraidas de zircGes detriticos da sucessdo superior indicam
idade méaxima de deposicdo em 2349 + 14 Ma, sendo que Teixeira et al. (2015) consideram que as

mesmas teriam se desenvolvido num ambiente intra-oceanico.
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b) Sequéncia Metavulcanossedimentar Rio das Mortes

A sequéncia metavulcanossedimentar Rio das Mortes (Quéméneur & Vidal, 1989) foi
primeiramente definida como Serie Barbacena (Barbosa, 1954) e posteriormente como uma sequéncia
greenstone belt denominada Grupo Barbacena (Pires, 1977; 1978). Esta sequéncia ocupa maior extensao
areal em relacdo as demais unidades supracrustais e localiza-se entre 0 Lineamento Jeceaba-Bom
Sucesso e a zona de cisalhamento Lenheiro. Historicamente foram utilizados diversos nomes para
designar esta sequéncia, que € atualmente subdividida em 3 formagdes. Da base para o topo, ocorrem as
unidades metaméaficas/metaultramaficas, Formacéo Lafaiete e a Formagdo Santo Amaro.

A unidade metaméfica/metaultraméfica consiste em anfibolito cinza-escuro, fino a médio, bem
foliado (metabasalto) e com frequentes intercalacdes tectdnicas métricas de gnaisse bandado, tipo TTG,
de seu embasamento (Santos et al., 2013; Silva et al., 2013). A Formag&o Lafaiete corresponde a uma
sequéncia siliciclastica de metagrauvaca-argilito representada por sericita-clorita xisto, sericita xisto,
biotita-quartzo xisto, xisto carbonoso e manganesifero; metabasito, anfibolito fino (actinolita xisto),
além de rochas gabroides com textura ignea preservada a plagioclasio-quartzo-clorita-anfibolio
milonito, com intercalacdes tectdnicas locais (Santos et al., 2013; Silva et al., 2013). J& a Formagéo
Santo Amaro, segundo Grossi Sad (1983), apresenta litologias como quartzitos sericiticos associados a

filitos peliticos, podendo ser encontrados de forma laminada e cataclasada.

Resumidamente a sequéncia é composta principalmente por filitos intimamente associados a
gonditos, quartzitos e anfibolitos toleiticos de idade 2231 + 5 e 2202 + 11 Ma (Avila et al., 2012), além
de rochas ultramaficas em expressdo minoritaria (Avila, 2000; Avila et al., 2010). E intrudida por
diversos corpos plutonicos de diferentes idades, como por exemplo, a Suite Alto Maranhdo 2130+ 2 e
2124 + 1 Ma, o Platon Congonhas 2195 + 15 Ma, o Batdlito Ritapolis de 2150-2100 Ma, a Suite Resende
Costa de 2122 + 7 e 2149 + 14 Ma (Barbosa, 2015).

c) Sequéncia Metavulcanossedimentar Nazareno

A sequéncia metavulcanossedimentar Nazareno localiza-se a sul da ZC Lenheiro e possui
aproximadamente 45km de extensdo (Avila et al., 2010). E composta sobretudo por rochas méaficas e
ultraméficas, caracterizada por metakomatiitos com textura spinifex nas porcoes basais da unidade. Nas
secOes intermediarias e superiores ocorrem anfibolitos (metabasaltos), filitos, quartzitos e gonditos
(Toledo, 2002; Avila et al., 2010). ZircBes detriticos recuperados de quartzitos resultaram em idades
(2047 a 2210 Ma) predominantemente paleoproterozoicas que, de acordo com Teixeira et al. (2012),

indicam proveniéncia de rochas das Suites Serrinha, Resende Costa e Lagoa Dourada.

Os anfibolitos da sequéncia Nazareno forneceram idades U/Pb de cristalizacdo de 2223 + 4 e

2276 £ 14 Ma através de datacGes em zircdes (Avila et al., 2010; 2012). Assim, as idades mais antigas
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dos sedimentos da sequéncia Nazareno sugerem uma deposicdo muito anterior a deposicdo dos

sedimentos da sequéncia Rio das Mortes, segundo Alkmim & Teixeira (2017).
d) Sequéncia Metavulcanossedimentar Dores de Campos

A sequéncia metavulcanossedimentar Dores de Campos localizada a sul da ZC Lenheiro é
composta essencialmente de anfibolitos, filitos, gonditos e quartzitos, além de rochas metaultraméaficas
na base da sequéncia (Avila et al., 2014). Estudos de proveniéncia conduzidos por Teixeira et al. (2012)
e Avila et al. (2014) indicam um pico de populagdes de zircdes mais jovens em 2088 + 12 Ma, extraidos
de quartzitos ferruginosos, filitos carbonosos e diamictitos, de modo a sugerir que a sequéncia Dores de
Campos foi depositada anterior a esse periodo. No mesmo estudo, outros picos de idades
paleoproterozoicas indicam proveniéncia da Suite Lagoa Dourada, Tiradentes e Resende Costa. Além
disso, Avila et al. (2014) obtiveram idades U/Pb em zircio de 2255 + 51 Ma para camadas de anfibolito

dentro desta mesma sequéncia.
2.2.2 Rochas Graniticas do Paleoproterozoico

Esta unidade é constituida por corpos graniticos agrupados como plutons, Suites e batolitos, de
idades Siderianas e Riacianas e que compdem a fei¢do proeminente do CM (Alkmim & Teixeira, 2017).
Estas rochas geralmente apresentam natureza calcioalcalina (Noce et al., 2000; Chermam & Valenca,
2005; Avila et al., 2006; Teixeira et al., 2015) e sdo formadas em regimes de subduccio de placa
oceanica com bolsdes de magmas béasicos estacionados abaixo da crosta (magma underplating), que
geram fusdo parcial e uma assimilagdo crustal variavel (Noce et al., 2000). Os plutons mais estudados e
relevantes em termos de idade de cristalizacdo e petrogénese para a evolugdo do CM encontram-se

brevemente descritos a seguir e no quadro abaixo (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Resumo dos principais corpos plutdnicos e suas caracteristicas do CM. Modificado de Alkmim &
Teixeira (2017).

Idades ( 51
PIuton;, l?atolltos Tipo de Rocha Geoquimica Referéncias*
(U/Pb () £ SIS
Afinidade com TTG,
2472 + 11Ma Cassiterita Tonalito, trondhjemito peraluminosos, alto 3,7,10
Al203
Afinidade com TTG,
2122 £ 84 Ma Resende Costa Tonalito, trondhjemito peraluminosos, alto 11
2149 + 74 Ma
Al203
Afinidade com TTG,
2356 + 3 Ma Lagoa Dourada Tonalito, trondhjemito peraluminosos, alto 6,7
Al203
Gabro, quartzo diorito, ;Tg?;lcs;: innaag
2227 +22 Ma | Serrinha-Tiradentes granodiorito, granofiro, . ' 4,5
A A metaluminosa e
subvulcénico e vulcénico. -
peraluminosas.
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Quadro 2.1 - Continuacéo do resumo dos principais corpos plutdnicos e suas caracteristicas do CM. Modificado
de Alkmim & Teixeira (2017).

Idades Plutons, batolitos

Sui Tipo de Rocha Geoquimica Referéncias*

(UIPD () 2 Sl

2195 + 15 Ma Congonhas Granodiorito, trondhjemito Iigeirg/lmeéiltl::n;:er;zfjn?inosa 2,12
Calcioalcalino,

2123 £33 Ma Ritapolis Tonalito, Granito Peraluminosos a 1,7,8,9,10

metaluminoso

Tonalitos com enclaves Calcioalcalino, Afinidade

2128 £ 10 Ma Alto Maranhao Co TTG, Alto Al203, 1,2
dioriticos :

metaluminoso

*Dados compilados de: (1) Noce et al. (2000), (2) Seixas et al. (2013), (3) Barbosa et al. (2015), (4) Avila et al.
(2010), (5) Avila et al. (2014), (6) Seixas et al. (2012), (7) Teixeira et al. (2015), (8) Avila et al. (2003), (9)
Vasconcelos (2015), (10) Barbosa (2015), (11) Moreira et al. (2018), (12) Seixas (2000).

a) Batdlito Cassiterita

O batolito Cassiterita corresponde ao corpo pluténico mais antigo até o0 momento, no qual o
método U/Pb em zircdo permitiu obter idades entre 2472-2414 Ma (Barbosa, 2015), embora dados
isotopicos anteriores tenham apontado idades de 2162 + 10 Ma (Avila et al., 2006). Possui direcio NE-
SW e ocorre na porcéo sudoeste do CM, com dimensdo aproximada de 150 km? Suas rochas séo
relativamente pouco diferenciadas com composicdes tonalitica e trondhjemitica (Avila et al., 2003).
Além de ser intrudido por granitoides e pegmatitos, o bat6lito contém xendlitos de rochas méaficas e
ultraméficas. De acordo com Barbosa (2015) a afinidade TTG de alto AlO; do ortognaisse pode ser
indicada através dos elementos maiores e menores. Além disso, a fusdo parcial € interpretada como o
principal mecanismo de diferenciacdo magmatica quando se analisa os elementos traco. Desse modo,

entende-se que este conjunto de rochas poderia ser produto do desenvolvimento de um arco oceénico.
b) Suite Resende Costa

A Suite Resende Costa é formada por ortognaisses peraluminosos, assembleias tipo TTG e
anfibolitos. Valores de ENd(t) e ESr(t), obtidos de rochas gnaissicas, sugerem magmatismo de curta
duracéo de uma fonte paleoproterozoica levemente empobrecida (Teixeira et al., 2015). Além disso, 0s
dados geoquimicos disponiveis até 0 momento indicam uma fonte parental de magma toleitico. Segundo
0S mesmos autores, a Suite possui rochas com idades de 2351 + 48 a 2317 + 16 Ma em concordancia
com idades obtidas de Sm—Nd com TDM entre 2300 e 2500 Ma. Em contraposic¢éo, Moreira et al. (2018)
apresentam idades diferentes para a Suite, 2122 + 84 e 2149 + 74 Ma por método U/Pb em zircéo,
interpretando que as idades obtidas por Teixeira et al. (2015), anteriormente citadas, correspondem a

zircBes herdados e ndo a cristais de zircoes igneos.
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c) Suite Lagoa Dourada

A Suite Lagoa Dourada ocorre como uma intrusdo de aproximadamente 18 km de extensdo e
8km de largura na porcdo central do CM. E composta por biotita trondhjemitos e tonalitos da série
biotita-hornblenda. Seixas et al. (2012) descrevem rochas metaluminosas a levemente peraluminosas
com baixo #Mg e altos valores de Ca, datadas em 2356 + 3 e 2350 + 4 Ma. Interessante ressaltar que se
trata de um evento igneo estabelecido em um intervalo de tempo no qual é relatado uma quietude
magmatica global. Além disso, assinaturas geoquimicas e valores de ENd(t) entre +2,1 ¢ +1,0 indicam

origem de fusdes derivadas de uma fonte baséltica toleitica juvenil de curta residéncia crustal.
d) Suite Serrinha-Tiradentes

Localizadas a sul da zona de cisalhamento Lenheiro, a Suite Serrinha (Avila et al., 2010) e a
Suite Tiradentes (Avila et al., 2014) sdo compostas por plutons e rochas vulcanicas que intrudem as
unidades supracrustais e compreendem pequena extensao areal. A Suite Serrinha compreende rochas
vulcénicas e subvulcanicas, como por exemplo dacitos e granéfiros (2227 + 22 a 2211 + 22 Ma) que
apresentam texturas graficas e microporfiriticas, além de amigdalas preenchidas por quartzo e epidoto.
A Suite Serrinha apresenta carater geoquimico levemente metaluminoso para peraluminoso com
afinidade trondhjemitica, além de altas concentragBes de elementos terras raras pesados (Avila et al.,
2010, 2014). A Suite Tiradentes é composta por andesitos bem preservados, dacitos, grandfiros
associados a rochas metassedimentares e possui dimensées aproximadas de 500 m por 10 km. Avila et
al. (2010, 2014) obtiveram idades U/Pb de cristalizag&o de 2217 + 23 e 2204 + 11 Ma, sendo que essas
Suites sdo compostas principalmente por tonalitos e granitos metaluminosos a peraluminosos e
forneceram idades Sm—Nd com TDM de rocha total entre 2600 e 2300 Ma e valores de ENd(t) de -0,9

e +2,3 que comprovam o carater juvenil desses granitoides.
e) Platon Congonhas

O trabalho de mapeamento realizado por Guild (1957) no convénio DNPM/USGS relatou pela
primeira vez a presenca de corpos plutdnicos intrusivos, entre eles o Pluton Congonhas. Esses corpos
intrudem as rochas supracrustais, denominadas pelo autor como Greenschist Sequence, na por¢ao norte
do CM. Com composicdo granodioritica a trondhjemitica e carater metaluminoso a ligeiramente
peraluminoso, Seixas (2000) caracterizou o platon Congonhas como proveniente de um pulso
magmatico relativamente homogéneo e evoluido, cujo contelldo em elementos traco se aproxima de
Suites TTG’s de alto aluminio derivado de fonte crustal. O corpo intrusivo foi datado primeiramente por
Seixas & Baars (2004), que determinaram a idade de cristalizacdo em 2195 + 18 Ga pelo método U/Pb
em zircOes. Posteriormente, tal idade foi confirmada por Seixas et al. (2013), que obtiveram dados
préximos (2195 + 15 Ma).
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f) Batolito Ritapolis

O Batolito Ritapolis corresponde a maior intrusdo do CM e ocupa sua por¢do central, e é
composto por leucogranitos, granodioritos e tonalitos foliados que ocorrem em diferentes facies
macroscépicas. Além disso, é abundante em diques pegmatiticos e xendlitos provenientes das rochas
encaixantes. De acordo com dados geoquimicos atuais, tais rochas possuem caracteristicas
calcioalcalinas, que variam entre peraluminosas a levemente metaluminosas e possuem uma assinatura

crustal que sugerem ter sido geradas em uma margem continental ativa (Barbosa, 2015).

Dados geocronoldgicos U/Pb SHRIMP de zircdes obtidos por (Teixeira et al., 2014) em
metagranitos indicaram idades de cristalizagdo em 2123 + 33 Ma (MSWD = 8.5) e intercepto inferior
na curva concordia em 697 + 96 Ma, a qual sinaliza a perda de Pb pela abertura do sistema. Além disso,
a grande variagdo dos valores de ENd(t) entre -7,3 & -1,8, juntamente com idades Arqueanas de Sm-Nd
com TDM de até 3100 Ma e altas razdes de ®Sr/%Sr, indicam uma significativa contribuicéo de um
componente crustal antigo durante a sua formacao (Barbosa, 2015).

Combinando os dados de geoquimica de Barbosa (2015) e outros da literatura, o batdélito
Ritapolis foi caracterizado como um arco magmatico calcioalcalino desenvolvido no intervalo de 2170-
2100 Ma. Novas idades U/Pb de zircGes definiram dois estagios distintos de processos plutdnicos, o
primeiro datado em 2170-2140 Ma em metaquartzo-dioritos, metagranitoides e ortognaisses e 0 segundo
com idade de 2140-2100 Ma, datado em metadioritos, metagranitoides e ortognaisses (Noce et al., 2000;
Barbosa et al., 2015). Juntos, o bat6lito Ritapolis e a Suite Alto Maranhdo compdem os eventos

magmaticos mais recentes, até 0 momento registrados, que ocorreram no CM.
g) Suite Alto Maranhéo

Seixas et al. (2013) indicam que a Suite Alto Maranhdo é constituida majoritariamente por
tonalitos fortemente foliados de afinidade adakitica, localmente abundante em enclaves méficos e de
mistura magmaticas difusas (mingling structures). Intrude sequéncias vulcanossedimentares da por¢ao
nordeste do CM. Idades fornecidas através de U/Pb em grédos de zircdes e titanitas indicam que a Suite
Alto Maranh&o se cristalizou por volta de 2130 + 2 e 2124 + 1 Ma (Noce et al., 2000; Seixas et al.,
2013). Além disso, idades Sm—Nd com TDM de rocha total foram indicadas entre 2400 e 2300 Ma e
além de valores de ENd(t) de -1,0 e +0,9 sdo novamente indicadores de um carater juvenil e de curta
residéncia crustal do magma precursor. Segundo (Seixas et al., 2013) a Suite Alto Maranhdo foi
provavelmente formada em uma cunha do manto na qual ocorrem diferentes graus de metassomatismo

de acordo com a fusdo em diferentes profundidades da placa subductante.
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2.3 ARCABOUCO ESTRUTURAL DO CINTURAO MINEIRO

Os limites do CM a norte sdo caracterizados principalmente pelos lineamentos
paleoproterozoicos denominados Jeceaba-Bom Sucesso e Congonhas-ltaverava. Campos & Carneiro
(2008) interpretam tais estruturas como zonas de suturas em contraposicdo aos terrenos arqueanos
adjacentes. Essa interpretacdo decorre de rochas graniticas e unidades supracrustais que forneceram

indicios de assinaturas juvenis e configuragdes tipicas de arcos oceénicos.

No setor noroeste do CM, o limite é demarcado pelo lineamento Jeceaba-Bom Sucesso que
corresponde a uma zona de cisalhamento de cinematica sinistral que afeta tanto as unidades do
embasamento como as supracrustrais do Supergrupo Minas (Endo, 1997; Campos & Carneiro, 2008;
Neri et al., 2013). No limite nordeste, o lineamento Congonhas-Itaverava possui direcdo NW-SE e
mergulho para NE e, também, caracteriza-se pela cinemética sinistral, intensamente afetada por
hidrotermalismo de forma a propiciar mineralizacdes de ouro ao longo do lineamento (Corréa Neto.,
2012). O limite sul do CM, por sua vez, é dado pelo lineamento Lenheiro, de direcdo NE-SW com
cinematica preferencialmente dextral (Endo, 1997; Alkmim & Teixeira, 2017) que, segundo Avila et al.
(2000, 2014), subdivide 0 CM em dois blocos continentais paleoproterozoicos distintos com assembleias

crustais diferentes.

Importante ressaltar que, segundo Endo (1997), o CM possui estruturas dominantes orientadas
a NE-SW com camadas que apresentam mergulhos para SE ou NW, a depender se estdo proximas de
zonas de cisalhamento ou dobramentos, com caracteristica foliagdo penetrativa. Indicadores cinematicos
de diversas escalas indicam predominancia de uma cinematica sinistral, tanto no Lineamento Jeceaba-
Bom Sucesso quanto no Lineamento Congonhas-Itaverava, sendo que, no entanto, é possivel observar
movimentagdes dextrais que indicam estruturas relictas de uma cinematica mais antiga. Verifica-se, em
ambos, uma superposicao cinematica do componente sinistral sobre o dextral, uma vez que a deflexdo
da foliacdo milonitica indica o registro do componente dextral ao passo que as dobras assimétricas de

padrdo “S” e estruturas S/C indicam a componente sinistral (Endo, 1997).

Mais detalhadamente, Endo (1997) contribuiu com estudos estruturais do Quadrilatero Ferrifero
em setores compartimentados, e os analisa de forma sistematica. Destes, apenas 0 compartimento Sul
(Figura 2.5a) é relevante para o presente trabalho. O mesmo autor considera que o compartimento Sul
possui litotipos correlacionaveis aos Supergrupos Rio das Velhas e Minas e se apresentam em estreitas
exposic¢des, tectonicamente segmentadas segundo direcao geral NE-SW e mergulhos de moderado a alto
para SE, correspondente ao lineamento Jeceaba-Bom Sucesso, de modo que, predominam na regido

deformacdes direcionais.
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Figura 2.5 - Articulagdo das &reas estudadas por Endo (1997) e suas compartimentagdes. a) 1: Compartimento
Sul; 2: Compartimento Oeste; 3: Compartimento Central; 4: Compartimento Leste. b) I: Dominio Meridional; 2:
Dominio Central; 3: Dominio Setentrional NW; 4: Dominio Setentrional NE. ERM- Entre Rios de Minas; CAN-
Catas Altas da Noruega; OB- Ouro Branco.

Por sua vez, o compartimento Sul foi subdivido em quatro dominios (Figura 2.5b), sdo eles:
Setentrional NW, Central, Setentrional NE e Meridional (Endo, 1997). Dessa subdivisdo apenas os trés

primeiros interessam para este trabalho, de modo que serdo apresentados a seguir.

A regido denominada como dominio Central pelo autor mencionado possui deformacgdes
caracteristicas de cisalhamentos direcionais e reativacdes de alto angulo. De modo geral, apresenta trend
estrutural em NE-SW que acompanha a direcéo da serra de Bom Sucesso, que possui direcdo N30-60E
com mergulhos moderados a elevados para SE ou NW. Segundo o autor, existe a presenca de um
sinclinal homo6nimo a serra (Figura 2.6), de direcdo N10-30E e mergulhos de 60 a 85° ora para NW ora
SE, com eixo coincidente com o alinhamento da serra. A sudeste é reportado um componente de
cisalhamento direcional sinistral que se sobrepGe a um componente dextral. Além disso, é posto que o
sistema de falhas de empurrdo de baixo angulo secciona a trama prévia e promove o transporte de massas

de SE para NW, embora localmente sejam observadas retroempurrdes para SE.
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Figura 2.6 - Perfil geoldgico transversal a Serra de Bom Sucesso. 1: Gnaisse e granitos do complexo Campo Belo;
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Sucesso. B: Estereograma de foliagao do Perfil. C, D: llustragdo de afloramento do Perfil. Extraido de Endo (1997).

O dominio Setentrional NW, estudado por Endo (1997), é composto pelo embasamento
arqueano de alto grau metamorfico correspondente aos Complexos Campo Belo e Bonfim, que
abrangem gnaisses de composic¢do granitica, migmatitos e charnoquitos. A noroeste de Jeceaba, 0s
gnaisses apresentam orientacdo preferencial N-S com atitudes proximas a 130/80 e componente
cinematico direcional dextral. A época, Endo ja relatava a ocorréncia de enxames de diques maficos de

direcdo NW-SE na regido.

De modo geral, o dominio Setentrional NE (Endo, 1997) possui direcdo NW-SE e compreende
rochas correlatas ao Supergrupo Rio das Velhas (SGRV), nomeadas como Complexo Santo Antdnio do
Pirapetinga (Raposo, 1991), e abrange rochas metaméficas, metaultraméficas, gnaisses e granitoides.
Endo (1997) em sua descri¢do separa-0 em subdominios, sdo eles: NW-SE Direcional, NW-SE de
Cavalgamento e N-S Direcional (Figura 2.7). Apenas os dois primeiros subdominios serdo analisados

devido as respectivas localizacGes e interesse deste trabalho.

O subdominio NW-SE Direcional é caracterizado pelo alto angulo dos planos de cisalhamento
influenciado pelo Lineamento Congonhas-ltaverava. A zona de cisalhamento possui variacdo de
intensidade de deformacdo a medida que se caminha para NE, além de feicbes de cisalhamento

anastomosadas de carater ductil a dactil-raptil (Endo, 1997). O mesmo autor sugere a existéncia de
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estrutura em flor positiva nas proximidades de Conselheiro Lafaiete (Figura 2.8), mais especificamente
nas unidades metassedimentares de Morro da Mina, as quais alojam minério de manganés e apresentam
estruturas S/C com componente cinematico direcional sinistral, que novamente se sobrepde a um

componente pretérito dextral.
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Figura 2.7 - Mapa de subdominios. A: NW-SE Direcional; B: NW-SE de Cavalgamento; C:N-S Direcional.
Extraido de Endo (1997).
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Figura 2.8 - Perfil de estrutura em flor na mina de manganés de Morro da Mina, Conselheiro Lafaiete. 1:
Intercalagdes de quartzito, quartzo-mica-Xisto, quartzo-biotita-xisto e filito; 2: Gondito; 3: Granitoide. B: Detalhe
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de estrutura cinematica no flanco Nordeste. C: Detalhe de dobramento no flanco Sudoeste. D: Estereograma das
foliacGes e lineagdes minerais de estiramento. Extraido de Endo (1997).

O subdominio NW-SE de Cavalgamento de Endo (1997), por sua vez, possui mergulhos
moderados a baixos para NE, além de apresentar indicadores cinematicos como estruturas S/C,
sigmoides de foliacdo, veios de pegmatitos boudinados e sigmoidais, além de lineagcdes de estiramento
mineral para NE (Figura 2.9). Essa ultima, permite indicar ocorréncia de um transporte de massas de
NE para SW. Ocorrem também linea¢des minerais secundarias com baixo caimento para SE com o0s

indicadores cinematicos demonstrando cisalhamento direcional, sinistral.
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Figura 2.9 - llustragdo de indicadores cinematicos sigmoidais presentes na regido e estereograma do polo da
foliagdo gnaissica (n=20) e lineacéo de estiramento mineral para NE. Extraido de Endo (1997).
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 MAPA GEOLOGICO REGIONAL
3.1.1 Imagens de Satélite e Mapas Geofisicos

A partir das imagens de radar SRTM é possivel perceber como os padrdes de drenagem
aparentam ser estruturalmente controlados em alguns casos (Figura 3.1). Embora estes sejam
dominantemente dendriticos, € comum, nas proximidades dos lineamentos a captura das drenagens, 0
gue as tornam retilineas e paralelas aos principais lineamentos morfoestruturais. Por sua vez, as areas
correspondentes aos terrenos mais antigos, externas aos lineamentos, apresentam maior rugosidade e 0s

maiores declives.

Os mapas geofisicos, aqui descritos, foram confeccionados a partir de dados de
aerolevantamentos elencados no Quadro 1.2. O mapa aeromagnetométrico de Amplitude do Sinal
Analitico (ASA) fornece anomalias monopolares que sdo Otimas para auxiliar na delimitacdo de
estruturas. Nele, é possivel observar tanto anomalias positivas quanto negativas (Figura 3.2a), de modo
que a amplitude das respostas magnetométricas varia de acordo com a susceptibilidade magnética das
rochas. Sdo visiveis feicBes estruturais importantes que preferencialmente ocupam a porcdo oeste da
area de estudo, onde verifica-se abundantes estruturas lineares de orientagdo NW-SE (Figura 3.2a), bem

como as observadas na por¢éo central de direcdo E-W.

O método de Indice Maéfico (IM) possibilita a eliminacéo de influéncias promovidas por solos
ricos em ferro, salientado as assinaturas das fontes magnéticas originadas pelo substrato litoldgico
(Barbosa, 2012). Deste modo, a partir da analise dos dados de IM, foi possivel evidenciar e melhor
delimitar os corpos maficos e ultraméaficos, permitindo individualizar as feicGes com intensidade alta do
campo magnético (coloragdo branca e rosa) relacionado a presenca de rochas maficas e ultramaficas,

que compreendem majoritariamente as regides leste e central da &rea de estudo (Figura 3.2b).

Os mapas aerogamaespectrométricos, por outro lado, sdo Uteis na delimitacdo de litologias
devido as diferentes assembleias mineraldgicas presentes nas rochas, o que permite diferentes
resultados. Essas respostas geofisicas variam em funcdo da concentracdo de radioelementos presentes
nas rochas, que ao emitir particulas no ambiente sdo captadas pelo sensor e integra os dados para a

formacao dos mapas dos canais individualizados dos elementos de K, U e Th (Figura 3.3).

Os mapas ternarios utilizam associagfes de cores a determinado radioelemento a depender do

padrdo de coloragéo utilizado (RGB ou CMY), de modo que retratam a porcentagem de potéssio, torio
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e uranio (em ppm) respectivamente. Ambos foram confeccionados para se perceber as diferencas de
contraste entre eles, no caso do padrdo RGB as estruturas que melhor se destacam séo as sequéncias
metassedimentares da por¢do central da area de estudo, bem como o Lineamento Congonhas-Itaverava
(Figura 3.4a). Ja o padrdo de cor CMY proporciona um destaque das estruturas da porcao oeste da area
de estudo que compreende os gnaisses do complexo metamérfico Bonfim (Figura 3.4b). O mapa de
Contagem Total (CT), por sua vez, leva em consideracao todas as medi¢cfes de raios gama dentro do

alcance de 0,41 a 2,81 MeV e ndo apenas o0s espectros de K, Th e U (Figura 3.4c).

Ao analisar os mapas h&d uma notavel diferenca da resposta geofisica da por¢do oeste para o
restante da area. Existe um forte sinal positivo na aerogamaespectrometria, tanto de contagem total
quanto nos canais individualizados e ternarios, que diferencia essa regido das outras (Figura 3.3 e Figura
3.4). Por outro lado, na regido central e leste da &rea ocorrem respostas negativas na coloracao azul que
coincidem com as sequéncias metavulcanossedimentares. Os mapas geofisicos gerados reforcam a
assinatura dos lineamentos Jeceaba-Bom Sucesso e Congonhas-Itaverava, que embora sejam visiveis
nas imagens de satélite sdo, por sua vez, realgcadas pelas suas propriedades geofisicas (Figura 3.2; Figura
3.3 e Figura 3.4).
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Figura 3.1 - Imagem SRTM 45/45 com sobreposi¢do da rede hidrogréafica que evidencia o controle estrutural da regido estudada. Modificado da EMBRAPA.
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Lineamentos da Porgao Setentrional do Cinturao Mineiro
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Figura 3.2 - a) Mapa aeromagnetométrico (ASA) e b) Mapa de indice mafico (IM), com os principais lineamentos de subsuperficie interpretados para a area de estudo.
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3.1.2 Mapa Geoldgico Regional Simplificado de Escala 1:400.000

A partir das imagens de satélite, mapas compilados (Quadro 1.1) e aerogeofisicos, além de dados
de campo, foi possivel confeccionar um mapa geoldgico regional simplificado (Figura 3.5), em escala
de 1:400.000, no qual sua elaboracdo teve intencdo de contemplar grandes unidades geolégicas. Os
lineamentos Jeceaba-Bom Sucesso e Congonhas-Itaverava sdo as principais fei¢des estruturais da area
de estudo e limitam os terrenos, aqui simplificados e denominados: i) Crosta Arqueana, ii) Crosta
Arqueana/Paleoproterozoica, iii) Crosta Indiferenciada, iv) Sequéncia Metavulcanossedimentar, v)
Sequéncia Metassedimentar e vi) Granitoides Paleoproterozoicos. Além da compartimentagdo geologica
da &rea nestas seis unidades litoestratigréaficas, sdo apresentadas 175 medidas estruturais que foram
obtidas a partir do refinamento dos dados disponiveis na literatura, onde 147 correspondem a dados
planares e 28 lineares.

A unidade retratada como Crosta Arqueana, situa-se na porcao oeste do mapa e é limitada, a
leste, pelo lineamento Jeceaba-Bom Sucesso (Figura 3.5). Representada pelo Complexo Arqueano
Bonfim, esta unidade compreende ortognaisses graniticos a trondhjemiticos geralmente migmatizados,
localmente nomeados de Granito Bituri, Alto Jacaranda e Gnaisse Alberto Flores (Silva et al., 2013).
Nesta unidade as rochas se dispdem preferencialmente na direcdo NE-SW com mergulhos para NW e

apresentam importantes feicoes aeromagnetométricas de subsuperficie.

A crosta Arqueana/Paleoproterozoica, por sua vez, situada na parte leste da area de estudo e
limitada, a oeste, pelo Lineamento Congonhas-Itaverava, corresponde majoritariamente as rochas do
Complexo Santo Antdnio do Pirapetinga (Raposo, 1991). E composta por gnaisses, rochas ultraméficas
e méficas que eram historicamente correlacionadas com o Supergrupo Rio das Velhas, mas que foram
retratadas como complexo devido a escala de mapeamentos anteriormente realizados (Raposo,
1991). Por outro lado, a Crosta Indiferenciada trata-se de rochas granito gnaissicas de idade incerta

encontradas na regido central do CM cujas caracteristicas litoldgicas diferem das unidades seguintes.

A Sequéncia Metassedimentar é delimitada a oeste pela Crosta Arqueana e a leste pela
Sequéncia Metavulcanossedimentar e Granitoides Paleoproterozoicos (Figura 3.5). E composta por
rochas metassedimentares clasticas e quimicas, de modo que suas principais litologias correspondem a
mica xistos, quartzo-mica xistos, quartzitos, xistos carbonaticos grafitosos, formacdes ferriferas
bandadas e xistos ferruginosos, além de clorita Xistos e biotita-muscovita xistos. Essa sequéncia é
correlacionada as rochas metassedimentares pertencentes ao Supergrupo Minas (Machado Filho et al.,
1983; Chemale Jr. et al., 1992; Marshak et al., 1992; Quéméneur et al., 2003). No entanto, essa
correlagdo é discutivel visto que a regido passou aparentemente pelo efeito de diversos eventos
tectbnicos associados a duas orogéneses desde o paleo ao neoproterozoico (Neri, 2013). Desse modo, 0

referido autor aponta a dificuldade de se estabelecer uma correlagdo direta com o Supergrupo Minas,
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devido a falta de estruturas e critérios geoptais. Embora os metassedimentos que acompanham a direcao
da Serra de Bom Sucesso possam pertencer a um prolongamento da Bacia Minas, Neri (2013) ressalta

diversas lacunas e opta por denomina-la informalmente de sequéncia metassedimentar Bom Sucesso.

Na porcdo central do mapa, limitada pelos lineamentos anteriormente mencionados encontram-
se as unidades: Sequéncia Metavulcanossedimentar e Granitoides Paleoproterozoicos. A primeira,
corresponde as rochas ultraméaficas, méficas, siliciclasticas e clastoquimicas usualmente retratadas na
literatura como pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas (Baltazar & Zucchetti 2007), mas que
atualmente é entendida como pertencente a Sequéncia Metavulcanossedimentar Congonhas-ltaverava
(Barbosa, 2015), localizada nas proximidades dos lineamentos ja citados, bem como a Sequéncia
Metavulcanossedimentar Rio das Mortes. J& os Granitoides Paleoproterozoicos que intrudem as
sequéncias metavulcanossedimentares sdo compostos principalmente por tonalitos, com presenca de
enclaves melanocréaticos alongados e secundariamente quartzo-dioritos, pertencentes a Suite Alto
Maranhédo (Seixas et al., 2013). Além disso, abrangem rochas do Pluton Congonhas de composicao
granodioritica a trondhjemitica.
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Mapa Geologico da Porgcao Setentrional do Cinturao Mineiro
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3.1.3 Geologia Estrutural

Os dados estruturais utilizados neste trabalho se baseiam majoritariamente em medidas
coletadas e filtradas na compilacdo de dados dos mapas geoldgicos listados no Quadro 1.1. No entanto,
novas medidas foram tomadas ao realizarmos os trabalhos de campo, descritos no item 3.1.2 e somam-
se ao estudo. No total, foram compiladas cerca de 1597 medidas estruturais, sendo 1498 medidas
planares e 99 medidas lineares. As estruturas planares analisadas correspondem a medidas de
acamamento e foliacdo, enquanto as estruturas lineares contemplam eixos de dobras, lineacdo de
crenulacdo, lineacdo mineral e lineacdo de estiramento, que reunidas compBe o mapa regional

confeccionado.

Importante ressaltar que a lineagcdo mineral tratada no presente trabalho refere-se a orientagdo
preferencial de minerais euédricos ou subédricos, normalmente prismaticos ou alongados segundo um
eixo cristalografico, como anfibdlios e micas. Ja a lineacdo de estiramento é definida por grdos
deformados de minerais, como por exemplo o quartzo, que normalmente forma gréos equidimensionais
ou por agregados lineares de grdos equidimensionais recristalizados. As medidas lineares possuem
distribuicdo heterogénea e acabam por apresentar maior concentracéo na regido leste da area de estudo,
o0 que dificulta a compreensao de estruturas mais amplas como dobras e fases deformacionais em outras

porg¢Bes do mapa regional.

Desse modo, partiu-se para uma visualizagdo compartimentada da &rea de estudo em dominios
estruturais que definem padrbes de atitudes em regides distintas, portanto foram confeccionados
estereogramas com medidas planares e lineares (Figura 3.7 e Figura 3.8). As principais feigdes
estruturais encontradas na area de estudo sdo os lineamentos Jeceaba-Bom Sucesso e Congonhas-

Itaverava, que foram utilizados como ponto de partida para divisdo dos dominios estruturais.

O LJBS encontra-se na porg¢ao oeste da area de estudo e separa as rochas arqueanas do complexo
Bonfim das sequencias metassedimentares e plutonismos paleoproterozoicos do CM. Apresenta direcdo
predominante NE-SW e mergulhos com alto angulo entre 60° e 80°, ora para NW ora para SE. Sua
influéncia nas rochas circunvizinhas pode ser observada pela orientacdo da foliacdo e angulos elevados
de mergulho (Figura 3.6). Além disso, também sdo evidenciados pela presenca de diversos indicadores
cinematicos como, por exemplo, dobras assimétricas (Figura 3.14c) e porfiroclastos rotacionados do
tipo sigma (Figura 3.15a), que evidenciam componentes de cisalhamento direcional sinistral. Tais dados
corroboram aqueles apresentados por Endo (1997) que caracteriza a cinematica do LJBS com

movimentos sinistrais, que se sobrepde a outra dextral mais antiga, como visto no item 2.3.

O LCI encontra-se na porcéo leste da area de estudo e separa rochas paleoproterozoicas do CM

(stritu sensu) das rochas arqueanas/paleoproterozoicas do complexo Santo Antonio do Pirapetinga. O

lineamento possui direcdo NW-SE e as rochas sob sua influéncia, em geral, apresentam mergulhos de
40



Trabalho de Conclusao de Curso, n. 367, 104p. 2020.

alto angulo para NE, no entanto também sdo verificados mergulhos para SW. O aumento dessa
influéncia pode ser observado conforme ocorre aproximacgdo com o lineamento, isto pode ser observado
atraves de verticalizacdo da foliacdo e indicadores cinematicos de caréater sinistral, melhor detalhado no
item 3.2.3. Importante ressaltar também que autores como Endo (1997) e Vieira et al. (2020) trazem
indicadores de carater dextral para a regido, no entanto essa cinematica nao foi verificada nos campos
do presente trabalho. As caracteristicas estruturais encontradas mostram a ocorréncia de variacdes na

intensidade de deformacéo e corroboram em parte 0s estudos expostos por Endo (1997).

A seguir serdo descritos 0s dominios estruturais que compartimentam a area de estudo e seus

respectivos estereogramas.
Dominios Estruturais

Para o estabelecimento de dominios estruturais regionais foram selecionadas regides que
pudessem ser separadas de acordo com a tendéncia das medidas estruturais, de modo que as imagens de
satélite e magnetometria auxiliassem na distincdo destes. Portanto, primeiramente verificou-se as
regides que possuiam atitudes preferenciais comuns, estabelecendo uma atitude regional a area, para em
seguida, verificar nos mapas aerogeofisicos e imagens de satélite a compartimentacéo visualizada na
Figura 3.6. A partir dai, foram estabelecidos trés dominios estruturais distintos, nomeados como Oeste,

Central e Leste.

O Dominio Oeste da area de estudo, limitado a leste pelo LIBS, compreende majoritariamente
gnaisses arqueanos do complexo Bonfim, cuja foliagdo preferencial tem direcdo NE-SW e mergulho
para NW, de modo que a partir de sua compilagdo obteve-se densidade méxima préxima de 300/39
(Figura 3.7a). Tem-se ainda neste dominio lineamentos importantes em subsuperficie de orientagcdo
preferencial NW-SE que ocupam grande parte da area, embora ocorram ainda geometrias cdncavas para
norte e oeste de corpos no setor NE do dominio, observados no mapa aeromagnetométrico — ASA da
Figura 3.2a. Através de uma correlagdo com a literatura, observa-se que esse dominio é correspondente

em partes ao dominio Setentrional NW do trabalho de Endo (1997) (vide Figura 2.5).

O Dominio Central corresponde ao dominio classico do CM (Teixeira, 1985) e é constituido
predominantemente  por rochas  metavulcanossedimentares intrudidos por  granitoides
paleoproterozoicos. Essas rochas apresentam-se foliadas e suas atitudes exibem um formato de arco, de
modo que as foliagbes regionais sdo concordantes com as diregdes preferenciais dos grandes
lineamentos regionais, que o balizam. Nesse sentido, a partir da compilacdo dos dados estruturais e
analise do estereograma resultante observa-se que a foliacdo regional possui atitude dominante de
140/50 nas proximidades do LJBS, ao passo que sua concentracdo maxima adquire atitude de 215/85
nas regides de influéncia do LCI, como observado no estereograma da Figura 3.7b. Sdo observados

ainda, de forma menos expressiva que no dominio anterior, diques subverticais de diregdo preferencial
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E-W. Cerceado pelos LIBS e LCI o respectivo dominio possui resposta de intensidade moderada
observada pelos lineamentos magnetométricos que por sua vez, apresentam-se rearranjados na direcao
E-W nas proximidades da cidade de Entre Rios de Minas, ao passo que mais a leste temos lineamentos
de direcdo N-S préximo as cidades de Conselheiro Lafaiete e Itaverava. Existe relacdo geografica
observada entre este e 0 dominio correspondente ao trabalho de Endo (1997), também chamado de

dominio Central (Figura 2.5).

Por Gltimo, o Dominio Leste é delimitado, a oeste, pelo LCI em contato transpressional sinistral
com o dominio anterior e é composto principalmente por rochas gnaissicas arqueanas a
paleoproterozoicas e rochas ultraméaficas e méficas pertencentes ao Complexo Santo Ant6nio do
Pirapetinga. O dominio possui estruturacdo geral de direcdo NW-SE com mergulho para NE. O
refinamento dos dados estruturais gerou para esse dominio uma densidade de foliacdo de concentragdo
maxima proxima de 038/44 e lineagGes minerais de 068/46 (Figura 3.8). Apesar do trend E-W da Serra
de Ouro Branco a norte, sdo visiveis em subsuperficie lineamentos de baixa intensidade de direcdo
NNW/SSE (Figura 3.2). Os dados compilados permitiram a confec¢do do mapa de dominios estruturais
apresentado na Figura 3.6, o qual encontra correspondéncia nos mapas geofisicos e imagens de satélite
elaborados para a regido. Cabe ressaltar que existe uma correlagdo geografica entre este dominio e o
dominio Setentrional NE do trabalho de Endo (1997) (Figura 2.5).

Nesse dominio ocorrem grandes dobramentos marcados por eixo, de orientagdo NW-SE e
caimento entorno de 40° para SE, e foliacGes opostas que ora mergulham para NE ora para SW. Além
disso, ocorrem lineagdes minerais que, quando proximas ao LCI apresentam-se paralelas a dire¢do da
foliacdo. A medida que se caminha para NE essa lineagcdo mineral deflete, de modo a ficar perpendicular
a foliagdo e com caimento para NE. Por fim, a lineacdo retoma orientacdo paralela a foliagdo, porém
com caimento para NW. Ainda, nas proximidades de Itaverava, a lineacdo de estiramento apresenta
caimento para NE. Grande parte dos resultados obtidos estdo em conformidade com o observado por
Endo (1997) (Figura 2.9).
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Figura 3.6 - Mapa de dominios estruturais elaborado para a regido de estudo. Dominio Oeste (verde), dominio central (rosa) e dominio leste (amarelo).
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3.1.4 Perfil Litoestrutural

O trabalho de campo realizado no dia 19/05/2019, nas proximidades da cidade de Jeceaba,
permitiu o reconhecimento regional das unidades expostas naquela regido e contribuiu para a confec¢do
de um perfil litoestrutural apresentado a seguir (Figura 3.18). Além disso, serdo apresentados aspectos
gerais de campo e descrigdes das laminas petrogréficas delgadas polidas, exibidas detalhadamente no
apéndice. Devido a diferenca de escala entre 0 mapa geoldgico regional confeccionado no presente
trabalho e a realizacdo do perfil litoestrutural foram utilizados os mapas geoldgicos das folhas Entre
Rios de Minas e Conselheiro Lafaiete (Silva et al., 2013; Santos et al., 2013) para abordar de modo mais
detalhado as relagcdes de campo.

Buscou-se realizar o perfil perpendicularmente ao lineamento Jeceaba—Bom Sucesso e a
conformagéo geral das unidades visitadas a fim de que as estruturas vistas em campo, de modo geral, se
apresentem com mergulho verdadeiro. Assim, as medidas coletadas sdo corretamente analisadas em

seus planos de maxima anisotropia, ou seja, no perfil da estrutura (Cowan, 2016).

O perfil A-A’ possui orientagdo NW-SE, com inicio nas proximidades da localidade de Bituri
onde afloram rochas arqueanas do Complexo Bonfim (Figura 3.13a) e término nas proximidades de

Jeceaba e Caetano Lopes, sentido as rochas paleoproterozoicas do CM (Figura 3.9).

Esmeril

{Caetano Lopes

Figura 3.9 - Imagem de satélite da regido de Jeceaba visitada em campo, com a localiza¢do dos pontos analisados
e do tragado do perfil litoestrutural AA’ (amarelo). Retirada do Google Earth Pro.

As informacdes a seguir sumarizam os aspectos de campo e microestruturais observados nos
diferentes pontos visitados, que por consequéncia, representam as principais fei¢des locais das unidades

exibidas no mapa da Figura 3.17.

O afloramento a beira do Ribeirdo dos Paivas, ponto GS-01, préximo ao distrito de Bituri,
encontra-se pouco além dos limites da area de estudo e corresponde a um metagranitoide que foi
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mapeado e nomeado como Granito Bituri por Silva et al. (2013). A rocha de coloracdo marrom
acinzentada possui granulacdo fina com porfiroclastos de quartzo centimétricos rotacionados com leve

ou nenhuma assimetria, o que dificulta a identificacdo de uma cinematica preponderante.

Tanto a foliacdo principal observada quanto a lineacdo de estiramento estdo muito bem
marcadas no afloramento e apresentam respectivamente atitude de 260/70 e 175/70, sendo ainda
observados veios de quartzo concordantes com a foliacdo principal. Além disso, de modo geral, ocorrem
dobramentos em diversas escalas (Figura 3.10b,c) na maioria apresentam cinematica sinistral (Figura
3.10b). Outro indicador cinemético importante sdo os pares S-C, sendo a banda S demarcada pela biotita
com atitude de 295/68 e a banda C de atitude proximas a 255/53, o que implica em uma vorticidade anti-

horéria.

A rocha (GS-01, Apéndice) apresenta como mineralogia quartzo, biotita, plagioclasio,
microclineo, muscovita e clorita (Figura 3.11). Os cristais de biotita possuem pleocroismo marrom
amarelado para incolor e geralmente estdo alterados e transformados em clorita, que por sua vez,
apresentam cor esverdeada a azul berlim andmala & nicdis cruzados. E comum verificar a interacdo dos
feldspatos potéssicos com o plagioclasio que resultam na formacédo de pertitas bem formadas (Figura
3.12a,b). Proximo a Igreja de Nossa Senhora das Gragas (GS-02), ocorre um expressivo corpo granitoide
na forma de lajedo (Figura 3.13a,b), no qual a foliagdo dominante tem atitude por volta de 320/60,
embora localmente, seja observado variagGes para a posi¢do 070/57. Neste corpo ocorrem diques
leucocraticos subverticais de composicdo quartzo feldspéatica e granulagdo interna variavel, com direcdo
preferencial de N20-40W, embora outras orientacBes também sejam observadas. Além disso, sdo

frequentemente verificadas apofises que se ramificam dos diques, como se observa na Figura 3.13b.

Ao longo do perfil realizado afloram anfibolitos, de acordo com o mapa da Figura 3.17,
denominados no mapeamento da CPRM (Silva et al., 2013) como anfibolito Paraopeba. Entretanto,
particularmente ao longo do perfil AA’ o litotipo observado, nos limites do Anfibolito Paraopeba
mostrado na Figura 3.13c, trata-se de xisto em avangado processo intempérico que aflora como pequeno
corpo verticalizado (GS-03), em contato com granitoides em condi¢Ges semelhantes de intemperismo.
Possui coloracdo avermelhada escura e sua foliagdo principal varia em torno de 120/70 e 078/90, sendo

gue em porc¢des locais sdo encontradas atitudes de 055/65 associadas a uma lineagdo mineral em 045/55.
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Figura 3.11 - Fotomicrografia da lamina delgada GS-01, a esquerda com luz plana e a direta com luz polarizada.
a) e b) Visdo geral da [amina e sua foliacdo definida por biotita (Bt). ¢) e d) Detalhamento dos gréos de microclineo
(Mc) em conjunto com grdos de plagioclasio (Plg), quartzo (Qtz) e biotita.

-

Figura 3.10 - Fotografias em planta do metagranitoide do ponto GS-01. a)
Porfiroclastos rotacionados com leve assimetria. b) Dobra centimétrica
assimétrica de cinematica sinistral. c) Dobra mesoscépica fechada.
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Figura 3.12 - Fotomicrografia da lamina delgada GS-01, a esquerda com luz plana e a direta com luz polarizada.
a,b) Pertitas bem formadas e alteracéo de biotita para clorita. c,d) Presencga de biotita (Bt) e muscovita (Ms) em
meio a massa quartzo-feldspatica.

O lineamento Jeceaba — Bom Sucesso é facilmente reconhecido (Figura 3.14b) na area de estudo
devido sua configuracdo geomorfoldgica que, na regido, edifica a serra de Jeceaba. No alto da serra
(Figura 3.14a), ocorrem rochas de composicdo quartzosa (GS-04), que corresponde a uma parte da
sequéncia metassedimentar do Supergrupo Minas, mapeada como Grupo Caraga. Apresentam coloracao
branca acinzentada e granulacdo muito fina com clastos centimétricos de quartzo arredondados. Além
disso, possuem foliagdo com atitudes proximas a 150/60 e dobramentos em forma de “S”, cujo eixo de

dobra esté orientado aproximadamente em 157/58 e os flancos estdo em 105/68 e 165/58.

Seguindo o caminhamento de NW para SE, ainda compondo o Supergrupo Minas, ocorrem 0s
grupos Itabira e Piracicaba. O primeiro esta em contato com o topo do Grupo Caraga, sendo composto
por itabiritos, itabiritos dolomiticos, dolomitos, filitos e xistos (Silva et al., 2013). Entretanto, nenhum
litotipo dessa unidade pode ser observada em campo, no tragado do perfil AA’. Por outro lado, o Grupo
Piracicaba, faz contato com o topo do Grupo Itabira, € composto por quartzito, quartzito ferruginoso,

quartzo mica xisto, sericita xisto, xisto grafitoso e filito (Silva et al., 2013). Nos limites cartografados
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desse grupo, pode-se observar ao longo do perfil AA’ xistos de coloragdo amarronzada a avermelhada
(GS-05), de xistosidade proxima a 100/80 associada a uma lineacdo mineral de 020/15. E possivel
observar a ocorréncia de indicadores cinematicos decimétricos do tipo sigma composto por

porfiroclastos de quartzo rotacionados, que marcam uma rotacao sinistral (Figura 3.15a).

Por fim, a sudeste do municipio de Jeceaba afloram tonalitos (GS-06) acinzentados de
granulacdo fina a média, pertencentes a Suite Alto Maranhdo. Esses, possuem foliacdo aproximada de
120/67 e lineacdo mineral em 020/40. S&o comuns a ocorréncia de alguns enclaves melanocraticos,
possivelmente gabrdicos ou dioriticos, de granulacdo fina que, geralmente, apresentam formas
elipsoidais (Figura 3.15b). Em lamina, o tonalito apresenta composi¢cdo mineralégica composta por
quartzo, plagioclasio, biotita, anfibélio e zoizita (Figura 3.16). Os gréos de quartzo possuem granulacdo
variada entre 0,05 a 1 mm e coloracdo amarelada quando observados a luz polarizada. Os contatos entre
0s gréos de quartzo e os demais minerais séo retos a interlobados e, em alguns casos, ocorrem subgraos.
Alguns cristais de biotita mostram-se dobrados e exibem extingcdo ondulante e olho de passaro. O
plagioclésio frequentemente possui inclusBes de biotita e apresentam-se geralmente com contatos retos
a suturados, além de apresentar macla polissintética, baixa birrefringéncia e baixo relevo. E possivel
perceber subgrdos de plagioclasio em cristais do mesmo mineral, além de macla carlshad e leve
zoneamento concéntrico (Figura 3.16d). O anfibolio possui habito prismatico e pleocroismo em tons
amarronzados, encontra-se ocasionalmente secOes basais. Apresenta ocasionalmente macla, juntamente
com exting¢do paralela a clivagem. Além disso, em muitas por¢des da Idamina é possivel evidenciar o
processo de cloritizacdo associados a biotita, bem como de saussuritizagdo associado a epidoto de

granulacéo fina inclusos em graos de plagioclésio.

Ressalta-se que entre o Supergrupo Minas e a Suite Alto Maranhdo, descritas anteriormente,
ocorrem sequéncias de rochas metavulcanicas maficas e ultraméaficas associadas com rochas
metassedimentares, como xistos e formacdes ferriferas bandadas, que correspondem ao Grupo Nova
Lima (Silva et al., 2013). Apesar de tais sequéncias ndo serem observadas ao longo do trabalho de
campo, assim como as rochas do Grupo Itabira, o perfil AA’ (Figura 3.18) exibe o Grupo Nova Lima
sobreposto ao Supergrupo Minas, o que poderia se configurar como uma inversdo estratigrafica.
Entretanto as formagdes pertencentes ao Supergrupo Minas estdo em posicao estratigrafica normal, o
que levanta questionamentos a respeito de como essa inversdo estratigrafica possa ter ocorrido. Desse

modo, as possiveis explicacdes retratadas na literatura serdo discutidas no capitulo 4.
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Figura 3.13 - Visdo geral dos afloramentos nas adjacéncias da localidade de Bituri. a) Visada para leste de parte
da &rea de estudo (GS-02). b) Granitoide com veios quartzo feldspaticos e algumas ap6fises indicada pela seta
(GS-02). c) Xisto muito intemperizado em contato com granitoide (GS-03).
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Figura 3.15 - Viséo geral dos afloramentos nas adjacéncias de Jeceaba. a) Fotografia de indicador
cinematico do tipo sigma de tamanho decimétrico e cinematica sinistral, observado em xisto (GS-
05). b) Metatonalito com enclave melanocratico decimétrico de formato eliptico (GS-06).

‘
e

Figura 3.14 - a) Fotografia ilustrativa da regido tirada do ponto GS-04. Ao fundo
cidade de Jeceaba (visada para SE). b) Sobre a serra temos a expressdo local do
LJBS. c) Dobras em "S" na serra de Jeceaba, visdo em corte NW-SE.
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Figura 3.16 - Fotomicrografia de metatonalito (Iamina GS-06). A esquerda imagens feitas com luz plana e a direita
com luz polarizada. a,b) Visdo geral da lamina, onde se observam quartzo (Qtz), plagioclasio (Plg) e biotita (Bt).
c,d) Fenaocristal de plagioclasio com leve zoneamento concéntrico e intensa macla carlsbad. e) Cristais de biotita
dobrados. f) Se¢do basal de anfibolio (Amp) em contato com gréos de quartzo, biotita e clorita.
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Mapa Geolégico da Porgao Setentrional do Cinturdao Mineiro
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3.2 MAPAS GEOLOGICOS LOCAIS

Como visto no Item 1.5, devido a alta densidade de mapas compilados na porc@es central e leste
da area de estudo, verificou-se a necessidade da separacdo e confeccdo de dois mapas locais em escala
de maior detalhe, denominados Setor Conselheiro Lafaiete (SCL) e Setor Itaverava (Sl). Para a
confeccdo do SCL foram utilizados 7 mapas de Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) e 1 de
mestrado, ao passo que, para o S| foram utilizados 11 mapas (TCC) e 1 de mestrado, como mostrado no
Quadro 1.1. Desse modo, a seguir serdo apresentadas imagens de satélite, mapas geofisicos e geologicos,
estereogramas de medidas estruturais, juntamente com resultados obtidos em campo e perfil
litoestrutural. A apresentacdo desses dados permitira uma visao mais detalhada dos referidos setores,

que ja foram contextualizadas em ambito regional.
3.2.1 Imagens de Satélite e Mapas Geofisicos

As imagens de satélite SRTM permitem compreender como as condigdes geomorfoldgicas e
estruturais influenciam os padrdes das redes de drenagem, sendo possivel observar forte controle
estrutural nas mesmas, como capturas de drenagem e padrées dendriticos. No mapa do Setor Conselheiro
Lafaiete, os padrbes de drenagem sdo predominantemente dendriticos, porém localmente, possuem
orientagdo preferencial N-S (Figura 3.19a). J& nas proximidades do municipio de Itaverava observa-se
como o lineamento homdnimo captura diversas drenagens, de modo a formar um canal de dire¢cdo NW-
SE, denominado como ribeirdo Pé de Morro, que se estende por quase a totalidade do mapa do Setor

Itaverava (Figura 3.19b).

A seguir serdo discutidos os mapas geofisicos e suas correlagcdes com 0s mapas geoldgicos de
cada setor, onde é possivel notar feicdes coincidentes entre os diferentes tipos de mapas. Os métodos
geofisicos de aeromagnetometria, aerogamaespectrometria e indice mafico também fornecem padrdes

similares entre si.

O SCL apresenta no mapa aeromagnetométrico respostas altas a susceptibilidade magnética
(vermelho) predominantes na por¢do S-SW (Figura 3.20a) e, respostas mais brandas (azul) ocorrem na
porcao central e norte. J& no mapa aerogamaespectrométrico (Figura 3.21a) o setor apresenta fortes
respostas em cores preta e vermelha, que correspondem as sequéncias de rochas metassedimentares do
mapa geologico (Figura 3.23). Ainda, é possivel verificar na por¢éo central do mapa uma expressiva
anomalia de cor azul clara que ocorre ao centro dessa sequéncia, possui forma eliptica, com eixo maior
de direcdo NE-SW, e provavelmente corresponde a intrusdo de tonalitos devido a correlagdo com o
mapa geoldgico. Essa relagdo também é evidenciada no mapa de indice méafico (Figura 3.22a), de modo

que as mais altas respostas de cores rosa a branca, coincidem com as regides pretas e vermelhas
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observadas no mapa aerogamaespectrométrico e se sobrepdem as rochas metassedimentares registradas

no mapa geoldgico local.

Por sua vez, o Sl apresenta um mapa aeromagnetométrico (Figura 3.20b) com forte coloracéo
avermelhada, demarcada pelos mais altos valores de susceptibilidade magnética da area. As regides em
azul marcam o oposto, menores susceptibilidades magnéticas. Essas repousam sobre a por¢do nordeste
do setor, visitada em trabalho de campo para a confeccdo do respectivo perfil litoestrutural que sera

descrito adiante.

Ainda, o mapa aerogamaespectrométrico (Figura 3.21b) do mesmo setor possui porcdes de
coloracdo preta que coincidem com as regides compiladas e mapeadas como rochas metaméficas e
metaultraméficas. A coloracdo avermelhada coincide, por sua vez com rochas metassedimentares. E
interessante notar que o LCI fica muito bem demarcado pela coloracdo rosa que delimita duas por¢des
distintas do mapa, uma a oeste e outra a leste. Além disso, ao verificar o mapa de indice mafico (Figura
3.22b), que utiliza os pardmetros citados na Equacéo 1.1, é possivel notar novamente a expresséo do

LCI, demarcada pela coloracéo rosa a branca que indica os maiores valores de indice mafico.

Em sintese, os setores apresentam visiveis assinaturas coincidentes entre os diferentes métodos
analisados, como visto por exemplo na expressao do LCI (SI). No mapa aeromagnetométrico (Figura
3.20b) os mais altos valores (vermelho) repousam sobre o lineamento, assim como no mapa
aerogamaespectrométrico (Figura 3.21b) que demarca a mesma feicdo com cores em rosa e preto, esse

padrao se repete demarcado no mapa de indice mafico com suas respectivas cores (Figura 3.22b).
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3.2.2 Mapas Geoldgicos Locais de Escala 1:100.000

Localizado na por¢do mais central da area de estudo, o Setor Conselheiro Lafaiete (Figura 1.3)
apresenta litologias com morfologia externa de orientacdo preferencial NE-SW, concordantes com a
direcdo regional do CM. De modo geral, o mapa geoldgico deste setor (Figura 3.23) apresenta
predominantemente uma sequéncia metavulcanossedimentar, de mesma diregdo, caracterizada por
xistos. Além disso, também é composta por quartzitos, gonditos, cherts e grafita xistos com
caracteristicas siliciclasticas e clastoquimicas, que estdo situados entre 0s xistos e tonalitos. Pequenos
corpos de rochas metamaficas e metaultraméficas situados nas porgdes sul e sudoeste do mapa SCL,
além de corpos anfiboliticos no extremo nordeste, também fazem parte dessa sequéncia. Esse segmento
de rochas pode ser correlacionado ao greenstone belt Rio das Mortes (item 2.2.1b), uma vez que 0s
corpos de rochas méficas e ultraméaficas podem corresponder as suas unidades basais. Enquanto os
xistos, anfibolitos e as demais porgdes siliciclasticas e clastoquimicas correspondem as formacdes

superiores Lafaiete e Santo Amaro.

O setor possui relevantes intrusdes pluténicas, com formatos elipticos a circulares, compostos
predominantemente por tonalitos pouco deformados, que se estabelecem ao intrudir a sequéncia
metavulcanossedimentar. Essas rochas sdo correspondentes a Suite Alto Maranhdo que compreendem
também biotita-epidoto tonalitos, biotita-muscovita-epidoto tonalitos, quartzo-dioritos, metatonalitos,
metagranodioritos. Por fim, sedimentos aluvionares depositados nas areas de planicies do rio Paraopeba
ocupam as por¢oes sul e central, recobrindo tonalitos, rochas metassedimentares, quartzitos e gonditos.
No mapa geolodgico do Setor Conselheiro Lafaiete (Figura 3.23) é possivel observar a distribuicéo e as

relagOes das litologias descritas.

O Setor Itaverava, por sua vez, localiza-se na porcao leste da area de estudo (Figura 1.3) e sua
principal feicéo estrutural corresponde ao LCI, de direcdo NW-SE. A oeste do lineamento predominam
litologias de caracteristicas siliciclasticas e clastoquimicas semelhantes as descritas no setor anterior,
compostas principalmente por xistos, gonditos e cherts, além de pequenas porcdes de rochas
metamaficas e metaultraméaficas (Figura 3.24). No entanto, essa sequéncia pode ser correlacionada a
Sequéncia Metavulcanossedimentar Congonhas-ltaverava, anteriormente mapeada por outros autores
como pertencente ao Supergrupo Rio das Velhas (Baltazar & Zucchetti, 2007). Similar ao que ocorre
no setor anterior, essa sequéncia encontra-se também intrudida por rochas plutbnicas que sdo

correspondentes a Suite Alto Maranhdo, que predominantemente balizam paralelamente o lineamento.

Em contrapartida, a leste do lineamento predominam em suas adjacéncias formacoes ferriferas
bandadas e xistos compostos majoritariamente por clorita-actinolita xistos. No restante da area ocorrem
rochas do embasamento gnaissico dobradas e intercaladas com grandes lentes de rochas metaméaficas e

metaultramaficas, que apresentam estruturas macicas e foliadas e direcdo NW-SE. A associag¢éo dessas
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litologias é correspondente ao Complexo Santo Anténio do Pirapetinga, descrito no item 2.1.3. Além
disso, ao longo do setor ocorrem sedimentos recentes depositados em planicies aluviais de diversas

drenagens como por exemplo, os ribeirdes Pé de Morro e Mata Cavalos e cérregos dos Moreiras e

Vargas.
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3.2.3 Geologia Estrutural

O mapa do Setor Conselheiro Lafaiete (Figura 3.23), como ja mencionado ocorre na porgao
central da &rea de estudo e esta situado entre os dois principais lineamentos da area, LIBS e LCI. De
modo geral, as litologias possuem foliagdes que acompanham as dire¢Oes preferenciais desses dois
lineamentos, de modo que suas foliagfes sdo concordantes com o trend destes, assim como mostrado
no estereograma do dominio Central (Figura 3.7b). Portanto, a oeste do setor, as foliagdes possuem
direcdo NE-SW e mergulho para SE, de modo que na parte leste estas possuem direcdo NW-SE e
mergulho para SW.

Apos tratamento dos dados estruturais, foram obtidas para esse setor cerca de 162 medidas, das
quais: 155 sdo medidas planares de foliagdes e 7 medidas lineares, sendo 1 eixo de dobra, 4 de lineagdo
mineral e 2 de lineacdo de estiramento. O agrupamento das principais medidas pode ser analisado no
estereograma da Figura 3.25 composto pelo tratamento estatistico de foliagdo e lineacdo mineral. De
modo geral, 0 estereograma com as medidas de foliagdo apresenta direcdo predominante NE-SW e
mergulhos préximos a 60°, sendo que a maior densidade de dados ocorre para o plano 138/56 (Figura
3.25a). Os dados de lineagdo mineral, por sua vez, apresentam maiores densidades em atitudes proximas
a 174/34 (Figura 3.26b).

O mapa do Setor Itaverava (Figura 3.24) apresenta, como indicado anteriormente, uma feigdo
estrutural caracteristica demarcada pela verticalizagdo das foliagbes do LCI. Suas rochas apresentam
foliagcbes com dire¢do NW-SE e mergulhos predominantemente para NE, embora ocorram também
mergulhos para SW. Essa variagéo na direcdo de mergulho constitui algo normal em ambientes muito
deformados, onde predominam dobramentos, de modo que, a depender do local de afericdo da medida

obtém-se essa dualidade.

Para esse setor, foram utilizadas 207 medidas no total, das quais: 170 sdo medidas planares,
sendo que 155 sdo de foliagGes e 15 de acamamentos, e 37 medidas lineares, onde 4 s&o eixos de dobras,
7 lineacGes de crenulagdo, 24 lineagbes minerais e 2 lineagdes de estiramento. De modo geral, a foliagdo
deste setor tem direcdo proxima a NW-SE e mergulho altos em torno de 60° (Figura 3.26a), na qual a
maior densidade ocorre por volta de 044/62. Ja a lineacdo mineral predominante ocorre em 067/45
(Figura 3.26D).
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Figura 3.25 - Estereogramas obtidos com o tratamento estatistico das medidas estruturais do SCL, correspondem a densidade de polos de foliacdo e lineacdo mineral respectivamente. a)
Estereograma com a méaxima densidade de foliagdes no plano 138/56 (n=142); b) Estereograma com a medidas de lineacdo mineral proximas a 174/34 (n=4).
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3.2.4 Perfil Litoestrutural

O trabalho de campo realizado no dia 28/09/2019 no Setor Itaverava, nas proximidades do
municipio homdnimo (Figura 3.27), permitiu a verificacdo de algumas das litologias aflorantes e
reconhecimento da disposi¢do do LCI em campo. Com isso, foi possivel a confecgdo de seu respectivo
perfil litoestrutural esquematico (Figura 3.40). Os principais aspectos das litologias observadas e
mapeadas ao longo do perfil serdo apresentados a seguir, bem como as descri¢Oes petrogréficas de
laminas delgadas polidas, que sdo exibidas a frente e mais detalhadamente no apéndice. Ainda cabe
ressaltar que, como descrito no item 3.1.2, neste caso também buscou-se realizar o perfil
perpendicularmente ao lineamento, desta vez como alvo de estudo o LCI. Além disso, devido a natureza
deste trabalho, que se propde principalmente a compilar mapas prévios, seguiu-se as descri¢cdes dos

demais autores quando ndo houve possibilidade de verificagdo em campo.

O perfil B-B’ possui orientagdo NE-SW, com inicio nas proximidades de Santa Rita de Ouro
Preto, onde afloram rochas gnaissicas dobradas intercaladas com rochas metamaficas e

metaultramaficas, sentido aos xistos e tonalitos a SW (Figura 3.40).

o4 < “NMonsenhor Isidro

GS-11

G512

GS-13

Figura 3.27 - Imagem de satélite da regido de Itaverava e Monsenhor Isidro visitada em campo, com a localizagdo
dos pontos analisados e do tragado do perfil litoestrutural BB’ (amarelo). Retirada do Google Earth Pro.

Muitos autores que contribuiram para 0 mapeamento da regido descrevem gnaisses, que
compdem relevante &rea no Sl, como constituintes do embasamento. Embora ndo tenham sido
observados em campo, esses gnaisses sdo descritos como bandados e de composicdo quartzo-
feldspatica, e que devido ao intemperismo geralmente afloram como saprdlitos. Em campo essas rochas

mostram-se majoritariamente leucocraticas a mesocraticas, de coloracdo eshranquicada a rosa, e suas
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estruturas mostram-se bandadas, cisalhadas e/ou brechadas com frequentes bolsdes, veios e corpos

pegmatiticos.

Diqgues de rochas hipoabissais, como o diabasio, cortam as sequéncias supracrustais e costumam
ser de dificil acompanhamento em campo devido ao seu espa¢amento e escassez de afloramentos (Figura
3.28), 0 que também dificulta uma definicdo de orientacdo. Possuem composicao baséltica e coloracdo
ocre amarelada, além de exibirem feldspatos muito alterados como no ponto GS-07 (Figura 3.28b,c).
De modo geral, os afloramentos apresentam-se muito intemperizados e com diversos padrdes de fratura.

Importante destacar que pela escala adotada nédo é possivel sua representacdo em mapa e perfil.

Rochas metamaficas de coloragdo avermelhada a arroxeada apresentam-se com intenso
processo intempérico, possuem composi¢do argilosa e presenca de feldspatos transformados em caulim
(Figura 3.29). Nessas rochas ocorrem intrusdes de composi¢do quartzo-feldspatica e coloracdo
eshbranquigada que formam venulagbes subconcordantes a foliagdo, de atitude préximas a 040/80,
também sendo comum se manifestarem como bolsdes pegmatiticos e veios de quartzo, como observado

nos pontos GS-08 e GS-09 que podem estar dobrados.

Trabalhos mineiros sdo geralmente desenvolvidos em tais bolsdes, como pode-se observar pela
ocorréncia de galeria abandonada de poucos metros de profundidade no ponto GS-08, cuja entrada
apresenta azimute 310°, concordante com a direcdo das camadas. Ocorrem também diferentes geragdes
de veios, como por exemplo, os veios méficos de coloragdo marrom escura que cortam toda a sequéncia
metamafica mencionada e seus bolsdes pegmatiticos (Figura 3.29a). Devido ao alto grau de
intemperismo, algumas fei¢des passam a ficar realgadas em escala de afloramento devido a maior
resisténcia aos processos intempéricos. Um exemplo disso sdo porgdes locais de veios de quartzo

boudinados, concordantes com a foliacéo, cujas feigdes se sobressaem.

E comum a ocorréncia de rochas metaultraméaficas, como as verificadas nos pontos GS-10 e GS-
11 (Figura 3.30). Apesar de bastante intemperizados, esteatitos exibem agulhas finas e alongadas de
actinolita de habito acicular que chegam a atingir 3 cm de comprimento (Figura 3.30b). Juntamente a
estas rochas, foram encontradas estruturas do tipo boxwork de minerais pertencentes ao sistema
isométrico, provavelmente pirita e/ou magnetita, além de ocorrer 6xido de manganés nos planos de

fraturas.

Ao se aproximar do LCI de NE para SW, conforme realizado no perfil, afloram corpos graniticos
félsicos muito intemperizados e de coloracdo eshranquicada, como observado no ponto GS-12, que
corresponde a um saprolito de corpo igneo leucogranitico (Figura 3.31). A rocha exibe foliacdo discreta,
granulacdo fina e poucos minerais maficos a vista desarmada. Em Iamina delgada, a granulacéo varia
entre fina a muito fina, com composi¢do mineral6gica corresponde a quartzo, plagioclasio, feldspato

potassico, biotita e muscovita. Cabe ressaltar que ocorrem subgrdos de quartzo e alteracdo do
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plagioclasio para sericita. O material observado em lamina encontra-se muito alterado, ndo sendo
possivel identificar com exatiddo o feldspato potassico presente, além de apresentar sistematicamente

textura mimerquitica.

S8o registrados xistos de origem clastica, como observados nos pontos GS-13 e GS-14.
Apresentam foliacdes bem desenvolvidas e marcadas por minerais lamelares, como as micas, enquanto
gue os graos de quartzo sdo arredondados e muitas vezes rotacionados como os da Figura 3.32. Em
lamina, ambas as rochas desses pontos possuem composi¢do mineraldgica semelhantes entre si, sendo
compostos predominantemente por quartzo, biotita e sericita, sdo encontrados carbonato de célcio
precipitados no xisto do ponto GS-14. A substituicdo da biotita por clorita também é verificada em
intenso processo de cloritizacdo devido ao alto grau de intemperismo da rocha. De modo geral, 0s xistos
apresentam granulacdo variada, entre fina e média, e textura granolepidobléstica com porfiroclastos de
quartzo rotacionados que marcam movimentacdo sinistral. No ponto GS-14 sdo observadas estruturas
em lapis que marcam fei¢des de L-tectonito, as atitudes das foliagcGes encontradas foram 091/50 para Sn
e 103/63 para Sn+1, marcadas por uma lineagdo de intersecgdo em 022/23, na qual apresentam uma
relacdo anti-horéaria para o conjunto de foliacdes (Figura 3.33b).

Neste setor, metatonalitos pouco deformados, de direcdo NW-SE, intrudem as sequéncias
metavulcanossedimentares e delimitam o LCI, de mesma direcdo. Esses apresentam coloragdo
acinzentada e granulacdo média (Figura 3.34), contém enclaves méaficos com alta razdo
comprimento/largura e veios centimétricos de quartzo. A foliacdo encontra-se bem desenvolvida e ndo
foi possivel observar medidas de estiramento mineral. Em lamina delgada, o metatonalito (GS-15)
apresenta a seguinte composi¢do mineraldgica: quartzo, plagioclasio, biotita e anfibdlio. Como minerais
acessorios sdo encontrados titanita, epidoto, allanita, apatita, clinozoisita e opacos. De modo geral, a
rocha apresenta ao microscopio granulagdo variada entre muito fina a média e alguns gréos de
plagioclasio podem estar dobrados e apresentar dois tipos de macla, carlsbad e polissintética, que
ocorrem em conjunto no mesmo grao (Figura 3.39). Por fim, nota-se um processo de biotitizagdo ao se

observar a alteracdo do anfibdlio para biotita (Figura 3.35).
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Figura 3.28 - Fotografias de campo do ponto GS-07. a) Viséo geral dos diques de Figura 3.29 - Fotografias em escala de afloramento. a) Rocha metamafica com injecdes
diabésio aflorantes na regiao. b) Afloramento de dique de diabasio de coloragéo ocre e ~ graniticas cortada por dique méfico marrom escuro (GS-09). b) Rocha metamafica com bolsges
muito intemperizado. ¢) Diabésio bastante alterado em escala macroscépica. pegmatiticos e injecdes graniticas (GS-08). c) Detalhe das inje¢Ges graniticas (GS-08).
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Figura 3.30 - Fotografia de afloramento do ponto GS-10. a) Boudin de esteatito de dimensdo métrica. b) Esteatito com serpentina de nivel centimétrico. c) Detalhe
do nivel de serpentina. d) Porcéo de esteatito com foliagdo bem marcada. ) Alteracdo do esteatito. f) Detalhe de pseudomorfo possivelmente de actinolita de
comprimento centimétrico.
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Figura 3.31 - Granito leucocratico levemente foliado do ponto GS-12. a) Granito muito alterado em  Figura 3.32 - Fotografias do ponto GS-13: a,b) Afloramentos de xistos. c) Xisto bastante
escala de afloramento. b) Fotografia de detalhe do granito. foliado com clastos milimétricos de quartzo rotacionados.
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Figura 3.33 - Fotografia do ponto GS-14 de rocha metassedimentar: a) Visdo geral Figura 3.34 - Fotografia do ponto GS-15, composto por
do afloramento; b) Foliagdo (Sn), foliagcdo (Sn+1) e lineagdo de interseccdo (Li); ¢) metatonalitos, onde é possivel observar a presenca de veios de
Afloramento de rocha metassedimentar bastante foliada, cuja amostra compfe a  quartzo.

lamina delgada GS-14.
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Figura 3.35 - Fotomicrografia de metagranito porfiriticos que constitui a lamina delgada do ponto GS-12, a
esquerda em luz plana e a direita em luz polarizada. a,b) Visdo geral da 1amina, composto por quartzo, feldspatos
alcalinos, biotita, muscovita e sericita. c,d) Grao de plagioclasio com macla polissintética em contato com feldspato
alcalino ambos muito alterados. e,f) Mirmequita em interacéo de plagioclasio e quartzo, em contato com diversos

grdos sub-arredondados de quartzo.
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Figura 3.36 - Fotomicrografia de lamina delgada do xisto do ponto GS-13, imagens a esquerda com luz plana e a
direita com luz polarizada. a,b) Visdo geral da lamina delgada, composta por quartzo (Qtz), biotita (Bt), sericita e
opacos. c¢,d) Detalhe de clasto de quartzo rotacionado, com cinematica sinistral, em meio a foliagdo demarcada pelos
grdos de biotita.

Figura 3.37 - Fotomicrografia da Iamina GS-14, composta por carbonato de célcio (Cal) em contato com grdos de
quartzo (Qtz). a) luz plana. b) luz polarizada.
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Figura 3.38 - Fotomicrografia de lamina delgada do xisto do ponto GS-14, composto por quartzo (Qtz), biotita (Bt),
sericita (Ser), clorita (Chl) e opacos, imagens a esquerda com luz plana e a direita com luz polarizada: a,b) Porc6es do
xisto com textura granobléstica acima e textura lepidogranoblasticas abaixo. c¢,d) Porfiroclasto de plagioclésio
rotacionado. e,f) Processo de cloritizagdo marcada pela alteracdo da biotita em clorita.
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Figura 3.39 - Fotomicrografia de lamina delgada de metatonalito do ponto GS-15, imagens a esquerda com luz plana e
a direita com luz polarizada. a,b) Visdo geral da lamina, composta por quartzo, anfibolio, biotita. ¢,d) Ocorréncia de
grao de epidoto com allanita ao centro, sobrecrescidos em biotita. €) Visdo geral de quartzo (Qtz), titanita (Ttn), anfibdlio
(Amp), biotita (Bt), epidoto (Ep), allanita (Aln). f) Grédo de plagioclasio com macla carlshad e polissintética.
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Perfil Litoestrutural Itaverava (B-B’)
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Figura 3.40 - Perfil litoestrutural BB’ realizado em trabalho de campo nas proximidades da cidade de Itaverava. Escala 1:50.000, ver mapa geoldgico (Figura 3.24) para
localizacgéo do perfil.
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CAPITULO 4

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As caracteristicas metodologicas gerais adotadas neste trabalho priorizaram a compilacdo de
mapas da literatura, sendo que campanhas de campo em locais especificos colaboraram para a integracdo
das informacdes. Buscou-se, portanto, comparar as fei¢cGes observadas nos dias de trabalho de campo
com a cartografia disponivel. Nos casos em que ndo houve a compatibilidade direta entre ambas,

utilizou-se de mapas geofisicos como balizadores e procedeu-se 0s ajustes necessarios.

Ressalta-se a grande dificuldade em se estabelecer as melhores correlagfes entre as unidades
estratigraficas formais atualmente reconhecidas no Cinturdo Mineiro (CM) com aquelas cartografadas
nos mapas de trabalhos de graduacéo, visto que os ultimos se utilizam, em sua maioria, de nomenclatura
por litologia. Apesar disso, ainda é possivel estabelecer relacGes, identificar e inferir as unidades
correlatas a partir de comparagdes entre mapas regionais e descri¢des litoldgicas. O trabalho de campo
nas proximidades de Itaverava foi considerada como de grande importancia para o desenvolvimento do
trabalho, visto que se configura no limite nordeste do CM, separado pelo Lineamento Congonhas-

Itaverava.

De modo geral, as respostas obtidas nos mapas geofisicos reforcam e coincidem com a maioria
das feicdes observadas nos mapas geol6gicos compilados. Além disso, os trabalhos de campo realizados
também mostram correlagdes coerentes com o0s mapas geoldgicos consultados, ndo havendo
discrepancias entre 0s mapeamentos realizados anteriormente e os resultados obtidos neste trabalho. Por
fim, destaca-se que os aspectos estruturais observados em campo e laminas petrograficas confirmam as
cinematicas dos grandes lineamentos como apresentadas na literatura e serdo descritos detalhadamente

ao longo desse capitulo.

As imagens geofisicas auxiliaram substancialmente o entendimento e identificagdo de padrdes
litoestruturais regionais, mais especificamente as grandes estruturas e variedades litologicas apresentam
anomalias que podem ser percebidas nos mapas regionais de aeromagnetometria (ASA) e
aerogamaespectrometria. Com isso, foi possivel tracar os principais lineamentos cujas assinaturas
correspondem principalmente a falhamentos, diques e/ou dire¢Bes de corpos igneos. Como exemplo, as
principais feicdes observadas séo os lineamentos Jeceaba-Bom Sucesso e Congonhas-Itaverava, com as
respectivas direcbes em NE-SW e NW-SE. Subordinadamente, ocorrem estruturas lineares em
subsuperficie onde predominam direcbes NW-SE e E-W (Figura 3.2a). Desse modo, € possivel a

definicdo de orientacBes preferenciais em cada porcdo da &rea de estudo. Além disso, pode-se
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estabelecer correlagBes entre tais estruturas e os diques maficos observados por Endo (1997) na regido

do Complexo Bonfim.

O mapa de indice méfico, por sua vez, auxiliou na individualizacdo de corpos metaméfico-
metaultraméficos devido a baixa contagem dos trés radioelementos e alta magnetizacdo, de modo a
ressaltar regides com altas respostas ao método (Pires & Moraes, 2006). Sendo assim, séo verificados
corpos com essa afinidade, que coincidem com as sequéncias metavulcanossedimentares Congonhas-
Itaverava e Rio das Mortes na porcéo central, além do Complexo Santo Antbnio do Pirapetinga na
porcao leste da area de estudo. Essa relacdo pode ser verificada ainda nos mapas
aerogamaespectrométricos ao se analisar regides de coloracdo azulada no mapa de contagem total
(Figura 3.4c), realcando-se baixa resposta a contagem de radiois6topos. Por fim, a relacdo ocorre
também no mapa ternario RGB (Figura 3.4a), nas coloragdes pretas e vermelhas que indicam
enriquecimento em potéssio, e que novamente colaboram a delimitacdo das sequéncias

metavulcanossedimentares ja citadas.

Nesse sentido, um aspecto que levanta discussdes € a possivel superestimacdo do volume de
gnaisses retratados nos mapas compilados que comp&em a porgéo leste do Setor Itaverava, uma vez que
0s mapas geofisicos demonstram baixas respostas a elementos radiométricos. Como ja descrito, essa é
uma caracteristica consistente com rochas metaméaficas e metaultramaficas, em contraposicdo aos
gnaisses que foram mapeados, cujas respostam deveriam ser mais elevadas como na regido oeste do

Complexo Bonfim.

Uma questdo importante obtida neste trabalho pode ser observada ao se analisar o perfil
litoestrutural AA’ da regido de Jeceaba (Figura 3.18), onde o Grupo Nova Lima encontra-se
estratigraficamente acima do Supergrupo Minas, como ja descrito no item 3.1.4. Rochas mais antigas
sobre rochas mais novas podem caracterizar um cenario de inversdo estratigrafica. Isto pode ser
comumente explicado por falhamentos e/ou dobramentos, sejam eles compostos ou ndo. Quando a
inversdo é causada por dobramentos € natural a repeticdo de camadas, entretanto quando ocasionadas

por falhamentos ocorrem mais comumente omissdo das mesmas.

Entretanto, ressalta-se que a estratigrafia do Supergrupo Minas se encontra em sua posi¢do
normal, 0 que suscita questionamentos de como essa possivel inversao estratigrafica possa ter ocorrido.
Para elucidar tal questédo utilizou-se os trabalhos de Endo (1997) e Neri (2013) que contribuiram para o

entendimento litoestrutural da por¢éo sul do LIBS, préximo a cidade de Lavras - MG.

Os estudos de Endo (1997) explicam o posicionamento estrutural e topoldgico através da
presenga de um sinclinal (vide Figura 2.6). Por ora, a configuracdo do perfil AA’ realizado nesse
trabalho encontra dificuldades para adotar a mesma explicagdo, primeiramente por conta da auséncia da

duplicacdo de camadas, que € geralmente ocasionada em situagdes desse tipo. Outra inconsisténcia
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encontrada é o posicionamento estratigrafico normal das unidades do Supergrupo Minas. Ao tragar um
paralelo com tal explicacdo, o perfil confeccionado poderia ser entendido como o flanco inverso desse
possivel sinclinal, no entanto as unidades deveriam estar todas invertidas estratigraficamente, o que ndo

foi observado em campo.

Neri (2013) por outro lado, apresenta como proposta um perfil com falhamento reverso que
posiciona o greenstone belt Rio das Mortes, antigamente entendido como Supergrupo Rio das Velhas,
sobre as sequéncias metassedimentares correlacionadas ao Supergrupo Minas. O autor entende que
inicialmente houve um movimento reverso em rampa frontal, com transporte de massa de SE para NW,
associado a foliacdo principal e ao conjunto de dobras regionais e locais. Posteriormente, as rampas
frontais assumiram movimento obliquo, originando as lineagcdes de estiramento com caimento para NE.
Os dados do presente trabalho sdo corroborados também pelas lineacdes observadas por Neri (2013),
que s&o concordante com os resultados expostos (Figura 3.17).

As litologias adjacentes ao LCI, mapa do Setor Itaverava (Figura 3.24), compdem as principais
rochas da sequéncia metavulcanossedimentar Congonhas-ltaverava e do Complexo Santo Anténio do
Pirapetinga. Essas unidades guardam semelhancas aquelas do Supergrupo Rio das Velhas, de modo que
em trabalhos anteriores o0 SGRV era prolongado do QF até as regides mais a sul. Entretanto, dados
apresentados por Corréa-Neto et al. (2012) e Teixeira et al. (2015) reveleram que esse prolongamento
das unidades do Supergrupo Rio das Velhas para além dos limites do QF em dire¢do ao CM néo se

confirma.

Analises obtidas em zircdo detritico em metagrauvacas indicam que o topo da sequéncia
metavulcanossedimentar Congonhas-ltaverava apresenta idades U-Pb de maxima deposi¢do proximas a
2349+14Ma (Corréa Neto et al., 2011, Teixeira et al., 2015). Além disso, nas proximidades de Piranga,
analises isotdpicas em xistos, realizadas em grdos de zircdo, demonstram que a idade maxima de
deposicéo de sequéncias sedimentares associadas ao Complexo Santo Antdnio do Pirapetinga ocorreu
em torno de 1875 + 51 Ma (Queiroz, 2019). Portanto, as idades Paleoproterozoica e Mesoproterozoicas,
respectivamente, nao podem ser correlacionaveis ao greenstone belt Rio das Velhas, que sdo
correspondentes ao Arqueano (Baltazar & Zucchetti, 2007). Embora tais trabalhos configurem grande
avanco para o entendimento da regido, ainda se faz necessario mapeamento geoldgico de detalhe e

estudos geocronolégicos sistematicos.

Quanto a geologia estrutural, este trabalho mostrou que tanto o LIBS quanto o LCI apresentam
cinematicas caracterizadas por movimentos obliquos sinistrais e sdo concordantes com as descritas na
literatura. Embora Endo (1997) descreva a ocorréncia de uma superposicao cinematica sinistral sobre
outra mais antiga, de movimentacao dextral para o LCI, ndo foi possivel verificar este cenario em campo.

Entretanto ressalta-se que tal padrdo cinematico observado por Endo (1997) ndo é aqui descartado, visto
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gue devido a complexidade da regido seriam necessarios diversos trabalhos de campo para a

confirmacdo dessa configuracao estrutural.

O Lineamento Jeceaba-Bom Sucesso assinala um transporte tectbnico de SE para NW. Sua
influéncia nas rochas adjacentes é caracterizada por foliagbes que apresentam direcdo NE-SW e
mergulhos varidveis para SE, concordantes com resultados obtidos por Neri (2013). A lineacdo de
estiramento mineral préxima ao tracado do perfil AA’ possui baixo angulo de caimento para NE assim
como nas observagbes do mesmo autor. Por outro lado, o Lineamento Congonhas-ltaverava é
caracterizado por transporte tectonico de NE para SW. Em suas proximidades passa a ocorrer a
verticalizacdo da foliacdo, o que talvez possa ser explicada pela presenca dos tonalitos da Suite Alto
Maranh&o. A maior competéncia a esfor¢os deformacionais dos tonalitos, que delimitam grande parte

do lineamento, poderiam influenciar na foliagdo regional ao agir como anteparo a essa movimentacéo.

Cabe ressaltar que as foliaghes contidas no estereograma da Figura 3.7b, pertencentes ao
dominio estrutural Central, possuem atitudes dominantes de 140/50 nas proximidades do LIBS. Ao
passo que, nas regides de influéncia do LCI sua concentracdo maxima passa a adquirir atitudes de
215/85. Entretanto, é possivel observar foliagbes com dire¢cbes E-W, como as observadas na porgédo
central do Setor Conselheiro Lafaiete, que aparentemente ndo passaram por influéncia dos principais
lineamentos, LIJBS e LCI.

Ao se analisar o arcabouco estrutural regional, torna-se imprescindivel a identificagdo de fei¢des
estruturais para verificar indicios de como as rochas supracrustais se relacionam entre si. Deste modo,
as medidas lineares tornam-se muito importantes para tal estudo, principalmente as lineagdes minerais,
lineagcBes de estiramento mineral e eixos de dobras. A primeira corresponde a uma orientacdo
preferencial dos minerais, geralmente prismaticos, que sdo rotacionados e se orientam em determinado
eixo cristalogréafico. Ja a outra € definida por grdos minerais, geralmente equidimensionais, ou por seixos

e oolitos, que quando deformados tornam-se estirados em uma dire¢do preferencial.

Quando estas lineacdes encontram-se em dominios de dobramentos, sua tipologia passa a ser
um fator relevante, uma vez que corroboram para identificacdo de estruturas regionais. Proximas aos
flancos as lineagcbes sdo perpendiculares aos eixos de dobras e correspondem a lineacGes de tipo “a”
(Figura 4.1a), de modo que as rochas nessas condicBGes exibem trama de S-tectonitos (Figura 4.1b).
Enquanto, ao se aproximarem da zona de charneira as lineagdes tendem a se paralelizar com o eixo de
dobramento e sdo caracterizadas como de tipo “b”, assim as rochas nessas condicdes se apresentam com

trama de L-tectonitos.

Nos trabalhos compilados, a principio, ndo foi possivel fazer a distingao dos tipos de linea¢bes
coletadas. No entanto, no mapa regional de dominios estruturais (Figura 3.6), especificamente no

dominio Leste, é possivel perceber em qual categoria se enquadram tais lineagBes. Os principais eixos
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de dobramentos nesse dominio, de direcdo NW-SE, possibilitam juntamente com a deflexdo das

lineacBes minerais a identificacdo dos tipos de trama ao longo do dominio (Figura 3.6).

Por exemplo, préximo ao LClI as lineagdes minerais apresentam caimento de baixo angulo para
SE e ao adentrar o dominio essa lineacao rotaciona sentido anti-horario e estabelece caimentos para NE.
Logo em seguida, retornam ao trend anterior, no entanto rotacionadas 180°, com caimento para NW.
Essa mudanca provavelmente ocorre devido ao local de afericdo das medidas, quando localizadas em
zonas de charneira, apresentam-se paralelas ao eixo de dobras, sendo do tipo “b” (L-Tectonito). Por
outro lado, quando localizadas afastadas dos eixos, regides de flanco, apresentam-se perpendiculares ao
eixo de dobramento, sendo assim de tipo “a” (S-Tectonito). Ressalta-se que ao longo perfil BB’
realizado neste trabalho pode-se observar no xisto do ponto GS-14 feicbes que se enquadram na
definicdo de L-tectonito, além disso o xisto apresenta lineacéo de intersec¢do em 022/23 e relagdo anti-
horéria entre suas foliacdes (Figura 3.33b).

Perfil da dobra

Tectonito S S—

Figura 4.1 - llustracdo de perfil de dobra esquematica. Posicionamento do tipo de lineagdo (“a” ou “b”’) em relagdo
ao eixo de dobramento; (XYZ): Eixos do elipsoide de deformacédo, (ABC): Eixos geométricos de simetria. Tipos
de tramas penetrativas em rocha, objetos lineares possuem tramas L, chamados de L-tectonitos e objetos planares
possuem tramas S, chamados de S- tectonitos. Extraido de Ramsay (1967) e Fossen (2018).
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CAPITULO5

CONCLUSOES

A partir do presente trabalho foi possivel a elaboragdo de novos mapas da regido setentrional do
Cinturdo Mineiro. Ao longo do trabalho também foram realizados estudos de maior detalhe em regifes
de maior densidade de informagdes, denominadas como Setores Conselheiro Lafaiete e Itaverava. Os
mapas, tanto geoldgicos quanto geofisicos, contribuiram para o entendimento do arcabougo estrutural
atual, ao possibilitarem a visualizacdo de estruturas regionais como dobramentos, falhamentos e
colocacdo de platons, além da movimentacdo cinematica dos lineamentos Jeceaba-Bom Sucesso e

Congonhas-Itaverava, que podem ser entendidos como grandes zonas de cisalhamento regionais.

Como visto, os lineamentos mencionados sdo considerados estruturas marcantes da transicao
entre terrenos geologicamente distintos ao balizarem os limites entre o Cinturdo Mineiro e as unidades
adjacentes, gque envolvem os Complexos Metamoérficos (Bonfim e Santo Ant6nio do Pirapetinga, por
exemplo) e sequéncias supracrustais do Quadrilatero Ferrifero. Essa distincdo pode ser verificada pelo
mapa de dominios estruturais, estereogramas e perfis litoestruturais. Outro fator pertinente é a forte
correlagdo entre as feigBes geofisicas e geoldgicas, que ao serem comparadas, demonstram grandes
semelhancas entre si. Em conjunto, esses resultados contribuiram para o entendimento da relacdo entre

o0s lineamentos e as unidades adjacentes.

Em resumo, o objetivo geral do trabalho foi alcancado, de modo a contribuir com o
entendimento do arcabougo litoestrutural da porcdo setentrional do CM. A seguir encontram-se

objetivos especificos que foram atingidos:
e Elaboragdo de mapa geoldgico regional e dois outros de maior detalhe.
e Elaboragdo de mapas de dominios estruturais.
e Elaboragéo de secdes litoestruturais perpendiculares aos grandes lineamentos.
e Caracterizagdo petrogréfica dos principais litotipos vistos em campo.

Apesar disso, a regido lanca enormes desafios para sua compreensdo estrutural, ja que o alto
grau de intemperismo provoca espagamento de afloramentos frescos e dificulta em muito seu
mapeamento. Devido a distribuicdo heterogénea das informagdes entende-se, dada a importancia do
assunto, que ainda é necessaria a realizagdo de trabalhos de campo adicionais a fim de se obter dados de

maior detalhe para somar as informagdes regionais compiladas.
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Apéndices

FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

EVOLUGAO GEOTECTONICA DO SETOR SETENTRIONAL DO . @ ‘
CINTURAO MINEIRO

O crrm

Servige Gealdgice do Brasil

s Onrsbret Orientador: Leonardo Golgalves

Lamina: GS-01
Descrigdo: Guilherme Soares Rodrigues Benedito

Descrigdo Macroscopica

Rocha intemperizada de coloragdo marrom acinzentada e granulagéo fina. Foliagdo bem marcada com presenca de
diversas dobras em variadas escalas.

Descrigdo Microscépica

Minerais Identificados

L . Quartzo (30%); Plagioclasio (25%); Microclina (20%); Biotita (20%).
Minerais Essenciais:

Minerais Acessorios: Clorita (4%); Moscovita (1%) Opacos (<1%).

Processos de Alteragao: Biotita-> Clorita

Descrigdo Microscopica da Lamina Fotomicrografias

Rocha composta por quartzo, plagioclasio,biotita, microclina, muscovita, |~ '
clorita e opacos. A granulagdo varia de média a muito fina, medindo entre 1,5 & %

a 0,125 mm, os graos de quartzo sdo subangulosos a subarredondados, |, "=
possuem relevo baixo, baixa birrefringéncia, contatos retos, extingdo| g’ =
ondulante e presenga de subgraos. Biotita promove a foliagdo da rocha e em| - 43
alguns casos é substituida por clorita. S&o verificadas pertitas em grdos de| ;2.
feldspatos alcalinos.

Visdo Geral da Lamina.
Polarizagéo: a) nicois paralelos e b)
nicéis cruzados

Nome da Rocha: Metagranito
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FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

LMic

EVOLUGAO GEOTECTONICA DO SETOR SETENTRIONAL DO " .@ ]
CINTURAO MINEIRO

Laboroticin de Hierasopia =
Microandlizes "

Ocram

e el Orientador: Leonardo Golgalves e m_—
Lamina: GS-06
Descrigdo: Guilherme Soares Rodrigues Benedito

Descrigao Macroscopica

Rocha composta por quartzo,plagioclasio e biotita. Possui veios de quartzo de espessura centimetrica e enclaves
melanocraticos elipsoidais de tamanhos centimétricos.

Descricao Microscopica
Minerais Identificados

Quartzo (20%); Plagioclasio (30%); Biotita (25%); Anfibolio (20%).
Minerais Essenciais:

Minerais Acessorios: Titanita (1%); Epidoto (1%); Allanita (1%); Apatita (1%); Opacos (1%).
Processos de Alteragao: Anfibolio > Biotita (Biotitizag&o)/ Plagioclasio-> Epidoto (Saussuritizagéo)
Descrigdo Microscépica da Lamina Fotomicrografias

Rocha com granulagdo que varia de édia a muito fina composta por
quartzo,plagioclasio, biotita, anfibolio, titanita, epidoto, allanita, apresentando
textura granoblastica. Os gréos de quartzo possuem granulagdo entre 0,05 e
1,0 mm, s&o subangulosos a subarredondados, possuem relevo baixo, baixa
birrefringéncia, contatos retos, extingdo ondulante e presenga de subgréos.
Localmente, ocorre em um mesmo grao de plagioclasio a macla polissintética
e a macla Carlsbar. Ocorre epidoto de granulagdo muito fina em graos de
plagioclasio (Saussuritizagdo). Além disso,é verificado a presenca de grdo de
biotita dobrado. Allanita ocorre geralmente dentro do epidoto de granulagbes
maiores.

Visdo Geral da Lamina.
Polarizagéo: a) nicois paralelos e b)
nicois cruzados

Nome da Rocha: Metatonalito
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FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

LMic

EVOLUGAO GEOTECTONICA DO SETOR SETENTRIONAL DO “ @ /
CINTURAO MINEIRO

Lobarotiria de Micrascopin «
Microandlizes "

() CPRM

Servige Gealdgice do Brasil

o busttee Orientador: Leonardo Golgalves

Lamina: GS-12
Descrigdo: Guilherme Soares Rodrigues Benedito

Descricao Macroscopica

Rocha muito intemperizada de coloragdo esbranquigada e granulagéo de areia fina a média, possui poucos opacos e
esta levemente foliada.

Descricao Microscopica

Minerais Identificados
Quartzo (40%); Plagioclasio (30%);Feldspato potéssico (20%);Biotita (5%);

Minerais Essenciais: Muscovita (5%).
Minerais Acessorios: Sericita (<1%); Opacos (<1%).
Processos de Alteragao: Plagioclasio > Sericita (Seritizagao)
Descrigdo Microscépica da Lamina Fotomicrografias

Rocha muito alterada cuja granulagao varia de fina a muito fina, composta por
quartzo, plagioclasio, biotita, feldspato potassico e opacos. Graos de quartzo
medem entre 0,1 a 0,75 mm, sdo subangulosos a subarredondados,
possuem relevo baixo, baixa birrefringéncia, contatos retos, extingdo
ondulante e presenga de subgrdos. Muscovita e sericita ocorrem dispersas e
possuem granulagdo muito fina. Ndo foi possivel a identificdo do feldspato
potassico. Textura mimerquitica ocorrre frequentemente por toda a lamina.

Visdo Geral da Lamina.
Polarizagéo: a) nicois paralelos e b)
nicois cruzados

Nome da Rocha: Metagranito
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FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

EVOLUGAO GEOTECTONICA DO SETOR SETENTRIONAL DO \ y @ /
CINTURAO MINEIRO

UFOP O cerm

. Orientador: Leonardo Golgalves
Lamina: GS-13
Descri¢ao: Guilherme Soares Rodrigues Benedito

Descrigdo Macroscdpica

Rocha muito intemperizada de colorag&o ocre a avermelhada e granulagio de areia fina a média. Metassedimento.

Descricao Microscopica

Minerais Identificados

L . Quartzo (40%); Sericita (35%); Biotita (20%); ;
Minerais Essenciais:

Minerais Acessorios: Opacos (5%).
Processos de Alteragao: Biotita -> Sericita (Seritizagao)
Descrigao Microscopica da Lamina Fotomicrografias

Rocha muito alterada cuja granulagéo varia de fina a média composta por|,
quartzo,sericita, biotita e opacos, apresentando textura granolepidoblastica
com porfirosclastos rotacionados. Porfiroclastos possuem granulagdo até|?.:
smm. Os gréos de quartzo possuem granulagéo de 0,05 a 0,5mm e séo#
subarredondados de baixo relevo, baixa birrefringéncia, contatos retos al:
ameboides, extingdo ondulante e presenca de subgrdos. Muscovita e sericita
salientam a porgdo foliada e possuem granulagdo muito fina, menores que
0,05 mm.

Visdo Geral da Lamina.
Polarizagéo: a) nicéis paralelos e b)
nicéis cruzados

Nome da Rocha: Quartzo Sericita Xisto
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FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

EVOLUGAO GEOTECTONICA DO SETOR SETENTRIONAL DO
CINTURAO MINEIRO

() CPRM

Servige Gealdgice do Brasil

N busin Orientador: Leonardo Golgalves

Lamina: GS-14
Descrigdo: Guilherme Soares Rodrigues Benedito

Descricao Macroscoépica

Rocha bastante intemperizada de coloragéo amarelada e granulagéo de areia fina. Metassedimento.

Descricao Microscopica

Minerais Identificados

Quartzo (55%); Biotita (15%); Sericita (15%); Clorita (10%);Calcita (5%)
Minerais Essenciais:

Minerais Acessorios: Opacos (<1%);
Processos de Alteragao: Biotita>Clorita (Cloritizagéo)
Descrigdo Microscépica da Lamina Fotomicrografias

Rocha muito alterada cuja granulagéo varia de fina a muito fina, & compostal
por quartzo, biotita, sericita, clorita e opacos. Apresentando textura| :
granolepidoblastica com porfiroclastos rotacionados. Porfiroclastos possuem|
granulagdo até 1 mm, os gréos de quartzo possuem granulagéo de 0,05 a 1,0
mm e sdo subangulosos a subarredondados, possuem relevo baixo, baixal
birrefringéncia, contatos retos, extingdo ondulante e presenga de subgréos. |
Muscovita e sericita salientam a porgdo foliada que possui granulagdo| &
granulagdo muito fina, menor que 0,5 mm. Ocorre processo de cloritizago
que transforma os gréos de biotita em clorita. Ocorre precipitagéo carbonato| * :
de célcio (Calcita).

Visdo Geral da Lamina.
Polarizagéo: a) nicois paralelos e b)
nicois cruzados

Nome da Rocha: Quartzo Sericita Xisto
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FICHA DE DESCRIGAO PETROGRAFICA -TCC

LMic

EVOLUGAO GEOTECTONICA DO SETOR SETENTRIONAL DO " @ /
CINTURAO MINEIRO

Laboroticin de Hierasopia =
Microandlizes "

O cram

e Orientador: Leonardo Golgalves R
Lamina: GS-15
Descri¢ao: Guilherme Soares Rodrigues Benedito

Descrigdo Macroscdpica

Rocha composta por quartzo,plagioclésio e biotita. Possui veios de quartzo de espessura centimetrica. Levemente
foliada.

Descricao Microscopica

Minerais Identificados

L . Quartzo (15%); Plagioclasio (35%); Biotita (20%); Anfibdlio (20%).
Minerais Essenciais:

Minerais Acessorios: Titanita (4%); Epidoto (2%); Allanita (2%); Apatita (1%); Clinozoizita(<1%);
Opacos (1%).
Processos de Alteragao: Anfibolio > Biotita (Biotitizag&o)

Descrigao Microscopica da Lamina Fotomicrografias
Rocha composta por quartzo,plagioclasio, anfibolio, biotita, titanita, epidoto,| . =« '
allanita, apatita, clinozoizita e opacos. Apresenta textura granoblastica e e
granulagdo que varia de muito fina a média. Os grdos de quartzo possuem
granulagdo entre 0,25 e 1,5 mm, s&o subangulosos a subarredondados,
possuem relevo baixo, baixa birrefringéncia, contatos retos, extingdo| -
ondulante e presenca de subgrdos. Grdo de plagioclasio pode apresentar|
tanto macla polissintética quanto macla Carlsbar, em alguns casos ambas no
mesmo grdo. Ocorre localmente um gréo dobrado de plagioclasio. Allanita| -
ocorre geralmente incluso em epidoto, mas pode ocorrer sozinha e com|
bordas de clinozoizita.

Visdo Geral da Lamina.
Polarizagéo: a) nicéis paralelos e b)
nicéis cruzados

Nome da Rocha: Metatonalito
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