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2.1 Contexto Geológico Regional vés do sistema de cavalgamento Fundão-Cambo-
tas e para nor-nordeste até, pelo menos, a região 

A Folha Itabira apresenta extensivo registro geo- de Guanhães. 
lógico desde o Arqueano até o recente. Regis- Suas feições mais marcantes são os cavalga-
tram-se unidades pertencentes As províncias geo- mentos (rampas frontais e obliquas) e os dobra-
tectônicas Sao Francisco a borda ocidental da Pro- mentos quase coaxiais devidas a deformação pro-
víncia Mantiqueira (Almeida & Hasui, 1984). gressiva e/ou diferença nas deformações da capa 

Do Arqueano Superior e do Paleoproterozdico, e da lapa do cavalgamento (direção dos cavalga-
estão registradas as rochas do Complexo Acaiaca, mentos - N40°-50°E, e eixos de dobras assimétri-
do Complexo Mantiqueira, do Complexo Gnaissico cas até invertidas - N20°-30°E). 
Migmatitico, do Complexo Santa Barbara, da Se- A unidade Suite Borrachudos, que pode ser cha-
qüência Gnaissica-Anfibolitica, do Complexo Gua- ve da evolução crustal desta região, compõe-se de 
nhaes, do Supergrupo Rio das Velhas e do Super- granitdides de características meta a peralumino-
grupo Minas, sendo consideradas da Província sos e natureza alcalina, injetados na infra-estrutura 
Geotectônica Mantiqueira as duas primeiras unida- das seqüências metavulcano-sedimentares, de 
des, e as demais da Província Geotectônica São idade provável tardi a pós-transamazelnica. 
Francisco. Do Craton do Sao Francisco estão regis- O padrão das terras-raras desses granitos, que 
tradas as rochas do Granitóide Córrego Ponte Nova, apresentam pronunciada anomalia negativa de Eu 
da Suite Borrachudos e, Supergrupo Espinhaço, e pouca diferença das ETRP, sugere que são do 

As unidades mais novas representam desagre- tipo "A", pós-colisionais ou precursores do rift Espi-
gações e sedimentações posteriores a estabiliza- nhago. Sylvester (1989) sugere que a origem de 
cão do Escudo Brasileiro. granitos similares tenha ocorrido a partir da fusão 

Importante na estruturação desta região é a faixa de magma basaltic° mantélico com contribuição 
tectOnica su-sudeste/nor-nordeste que corta dia- da crosta inferior ITG, explicando as altas tempera-
gonalmente a Folha ltabira. Tal faixa prolonga-se turas de fusão, o caráter relativamente anidro e os 
para SW, adentrando o Quadrilátero Ferrifero atra- altos teores de F. 
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Programa de Levantamentos Geológicos Básicos do Brasil 

A extensa laminação desses granitos implica em Na Folha ltabira, essa unidade esta intercalada 

um processo tectono-termal que as afetou após nos gnaisses graníticos (granitóides Córrego Taio-

seu posicionamento, provavelmente no Ciclo Bra- ba) e gnaisses bandados do Complexo Mantiqueira, 

siliano. do qual o granitciide Taioba faz parte. Os contatos 

Se tal hipótese cronológica mostrar-se verdadei- são tectÔnicos, por vezes interdigitados, com acen-

ra, há a implicação de que esses granitos estão re- tuada foliação milonttica de baixo angulo em todas 

lacionados ao processo de abertura do rift Espinha- as litologias, que acentua-se mais nos contatos, de-

co. Após a inversão da Faixa Araçuai, a qual provo- senvolvendo zonas de cisalhamento dúctil de baixo 

cou a formação de extensas nappese escamas de angulo. As lineações minerais na superfície miloniti-

empurrào, imbricando rochas do embasamento e ca mostram-se usualmente segundo o mergulho, e 

do Supergrupo Espinhaço e Barnbuf, tais rochas em uma direção próxima de leste-oeste, com cai-

posicionaram-se nas localidades atuais. mento para leste e transporte para oeste. 
Essas rochas devem ter-se, originalmente, cons-

2.2 Estratigrafia tituido na Crosta Inferior e, posteriormente, alçadas 
tectonicamente a zona limite entre esta e a Crosta 

Os critérios usados para o estabelecimento da Intermediária (descontinuidade de Conrad), onde 

coluna (tabela 2.1) foram, a constatação de varia- participou dos eventos que originaram o Cinturão 

cão litológica e metamórfica. Comparação com as de Colisão Mantiqueira. 
colunas dos mapas adjacentes. Sao rochas milonfticas, deformadas em regime 

As unidades litoestratigraficas que a compõem de cisalhamento dúctil, mais ou menos recristaliza-

estão especificadas na tabela 2.1 onde observa-se das, com tonalidade esverdeada, de composição 

um registro lítico desde o Arqueano até o Mesopro- granítica até tonalitica, laminadas e bandadas. Pe-

terozÓico, recoberto, em alguns locais, por unida- trograficamente, são piroxênio gnaisses quart-

des cenozóicas pouco espessas. zo-dioriticos, biotita-(hornblenda) gnaisses, bioti-
ta-hornblenda-granada-(sillimanita)-(cianita)-(gra-
fita) gnaisses, sillimanita-granada quartzitos e me-
tabasitos. 

2.2.1. Província Geotectemica Mantiqueira As litologias foram metamorfizadas em fácies 
granulito e anfibolito alto, apresentando, neste 

2.2.1.1 Complexo Acaiaca - Aac caso, feições retrometamaficas. Também apre-
sentam efeitos de retrometamorfismo à fades xisto-

0 Complexo Acaiaca constitui-se, principalmen- verde. Os protblitos, segundo Evangelista (1984), 

te, de rochas de alto grau metamórfico, onde se in- são, plutõnicas, calcioalcalinas e pré-colisionais. 
cluem charnockitos, enderbitos e gnaisses kinzigi-
ticos, além de biotita-anfibólio gnaisses migmatfti- 2.2.1.2 Complexo Mantiqueira - Am 
cos e granitõides injetados no conjunto. Evangelis-
ta (1984) e Evangelista e Mailer (1986) relatam a Barbosa (1954) foi o primeiro autor a utilizar o ter-
presença de quartzitos associados. mo "Série" Mantiqueira para designar os gnaisses 

Essas rochas constituem uma faixa orientada ocorrentes ao sul e a leste da serra do Espinhaço, e 
norte-sul, que vem, a sul, desde a Folha Rio Espera que estariam sobrepostos discordantemente por 
(SF.23-X-B-1V) e cruza a Folha Mariana (SF.23- seqüência de gnaisses e xistos de sua "Série" Bar-
X-B-1). Para norte, fica obliterada por rochas do bacena. Trouw et aL (1986) denominam essa se-
Complexo Mantiqueira na região entre as vilas de qüência litica de "Grupo". A CPRM (1990), em tra-
Sao José do Dobra e Pimenta, no município de Bar- balhos executados nessa região, denominou, esse 
ra Longa (Folha Mariana), reaparecendo na região agrupamento complexamente interrelacionado de 
de Padre Pinto, município de Rio Piracicaba, no li- rochas, de Complexo Mantiqueira, por ser a deno-
mite entre as folhas Mariana e Itabira, onde Baltazar minação formal constante do Código Brasileiro de 
et al. (1993) as denominaram, informalmente, de Nomenclatura Estratigrafica que melhor o descre-
Granulitos Padre Pinto. ye. 
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Tabela 2.1 - Unidades Esiratigráficas. 
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Tabela 2.1 (continuação) 
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Unidade 
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Quitéria 
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On 
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vadaveis,intercalados cam espessos pq 
cotes de xisto carboncso,formação tern 
feraftft e merachertOs xistos são arcs 
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xistos,(quartzo)-plagiaclásio-actinclita- 
clorite-epiddo Ash, (rtetabesaltas) Ism- 
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de tarn:aorta fertífera . :.n.&. dameta- 
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ultramdricas são verde-escuro eeinza-
esverdeadc guando frescas e arrareb-
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magnesita e talco (pás-tectdriccs). 
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Tabela 21 (continuação) 
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U) 

, • 1 
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Guarthes 

/Magrauvams (A(?)orrgt; antbotitos 
(A(?Stani); QuanzitasiA(?)71), quartelos 
terrugurs, Icrmagão lerniera a hematita e 
magnetita_ (A(?)gft),quartze-muscevits clan,
ta xistos(A(?)goi),anfibegtosxistos melapell- 
tiocs,gnassas bandadcs%istos [rations e 
UI áticos metagrauvacas fArr)grays). 

Dn_ it 
ri, 
L" • 

Seqüancia meta-
vulcano 

sedmentar. 

Seqüenaa 
Graisslca-Anfibcffdca 

A(?) ga Alternância de faixas de masses grant- 
ticos, seibelites e quartzites ( A(?)gaqz) 

on_11
on

Segal-Iola plutd-
nica-vulcanica (?) 

Complex 
Santa 

Barbara 
Asb 

lalaisses tonallticos-trondlernIticos- 
granedicrifices-graniticos, gesttdides 

, 4DSA1-4
an 

BatelltortG, pre-coil-
sional,geracio por 

diterenclagao manta-
lise,posi coado naci 

crosta e retrabalhado 
ern regime colislonal metassomet ocs, rrigtiolitud. 

Complexa Granito-
Graisdoo- 
IA grnalitico 

Agrn Graisses tonalltros, granodrriticcs e 
graníticos diverse% rrigmatitos. 

DSFn-2/ 
Do 

< 
cc 
— u., 
D 
O _ 
i-- 
Z 
< 
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Complex° 
Mantiqueira 

Am 

131clita (hornblenda) gnalsse bondade de 
composictlo granitica,granodiorttiaa e tc-
minim com intercalagdm de mfibctitcs, 
granitóides e rrigrnatos. Areas can pre- 
dorrdnencia de gnaisses diversos e ant-
belires(Amga) e dc granirdida Cdiregc 
Tdoba (Artrt). 

rittn-"I 

Complexo 
Acerai' ;a Aac 

Blettta-horrelenda glaisse, enftbito 
gneisse.hiperstânio gnaisse quarIzo-
&laces e grarodicdticos. me1d)asitos, 
quartzites 

DMn-2 

0 Complexo Mantiqueira ocupa a porção sudes-
te da Folha Itabira, a leste das cidades de Rio Pira-
cicaba, Joao Monlevade e Nova Era. 

Na região mapeada não são verificáveis seus 
contatos de leste, pois os mesmos ocorrem na Fo-
lha Ponte Nova (SF.23-X-B-ll) e dão-se com os gra-
nulitos do Complexo Juiz de Fora. A oeste, as ro-
chas do Complexo Mantiqueira (Unidade GnAissi-
ca-Anfibolitica-Amga) estão em contato tectônico 
com rochas dos supergrupos Rio das Velhas e Mi-
nas, e da "Seqüência" Gnáissica-Anfibolitica 
(A(?)ga). Estes contatos se dão em larga faixa onde 
se interdigitam, tectonicamente, correspondentes 
miloniticos das várias litologias. A largura da expo-
sição dessa faixa deve-se, entre outras causas, ao 
baixo ângulo da zona de cisalhamento dúctil que o 
bordeja. 

Envolve, como a uma escama de empurrão, em 
seu interior, as rochas do Granulito Padre Pinto do 
Complexo Acaiaca. 

Foram individualizadas duas possíveis unidades 
mapeáveis: Unidade Gnáissica-Anfibolítica 

(Amga) e Granitóide Córrego Taioba (Amct). Está 

em aberto a possibilidade de correlação entre a 
"Seqüência" Gnáissica-Anfibolitica (A(?)ga) e a 
Unidade Gnáissica-Anfibolitica do Complexo Man-
tiqueira (Amga). 

As rochas que predominam nesse complexo 

são gnaisses bandados bimodais, conformados 
por uma alternância de níveis, com espessuras 
decimétricas a métricas, de gnaisses graníticos e 
granodioriticos, leuco a mesocráticos, e de gnais-
ses tonaliticos e anfibolitos meso e melanocráti-
cos. Os contatos entre esses níveis são nítidos em 
mesoescala e interdigitados em microescala. As 
bandas graníticas, quando mais espessas, mos-
tram uma laminação milimétrica com concentra-
ção dos máficos (principalmente biotita) nos inter-
níveis. Estes interniveis, devido -a sua fissilidade, 
são o lociidos resíduos pegmatfticos. As evidênci-
as de transposição, mesmo onde não existem do-
bras intrafoliares, são caracterizadas por boudina-
ge de foliação e adelgaçamento (boudinage) de 
leitos isolíticos. 
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A milonitização é pervasiva e mais evidente grpnitõides e maficas, além de zonas de intensa 

quando existem mudanças litológicas. migmatizaçao, provenientes de diferentes etapas 

Sao comuns corpos de metagabros e metaba- de acresçao mantélica ou retrabalhamento crustal. 

saltos em forma de soleiras e diques nesta seqüên- Se essas rochas forem comparáveis aquelas do 

cia. Apresentam granulação grosseira e contatos Complexo Belo Horizonte, é possível que sua idade 

nítidos com as encaixantes. A foliação é bem de- seja mais antiga que 2,86 Ga (Machado & Carneiro, 

senvolvida. Pode tratar-se de evento não coevo 1992; Machado & Noce, 1993; Noce, 1995). 

com o posicionamento original das rochas do 
Complexo Mantiqueira. 2.2.2.2 Complexo Santa Bárbara - Asb 

A denominação remonta a Simmons (1968), que 

2.2.2 Província Geotectemica Sao Francisco incluiu as rochas granito-gnaissicas da região de 
Santa Barbara nos "gnaisses Santa Barbara". 

2.2.2.1 Complexo Granito-Gnáissico- Em seu trabalho de tese, Sichel (1983b) denomi-

Migmatftico - Agm nou de Complexo Gnaissico-Migmatitico o conjun-
to de gnaisses, migmatitos, rochas graníticas e an-

Na região compreendida entre Sao Gonçalo do fibolitos das imediações de Santa Barbara, em con-

Rio Abaixo, Bom Jesus do Amparo, Ipoema e o no- tato tectônico de alto angulo em uma zona de cisa-

roeste de ltabira e a Serra do Espinhaço ocorrem lhamento dúctil, com os komatiftos do Grupo Que-

extensas areas constituídas por rochas tonaliticas, bra Osso. Baltazar etal. (1993) denominaram es-

trondhjemiticas, granodioriticas e graníticas gnais- sas rochas de Complexo Santa Barbara. 

sificadas e migmatizadas, preservando, em locais Essas rochas, para sul, adentram a Folha Maria-

específicos, características igneas, que compõem na (SF.23-X-B-I) até Monsenhor Horta, Fonseca, 

o substrato da Faixa Araçual. Santa Rita Durão e Catas Altas. Desenvolvem-se 

Os estudos petrogenéticos nesta unidade são in- especialmente em duas estruturas dõrnicas ovala-

cipientes. Sua coalescência com os complexos das, com maior eixo segundo a direção norte-sul, 

Belo Horizonte e Caeté, a sudoeste, apesar da des- uma a oeste, na região de Santa Barbara, outra a 

continuidade crustal brasiliana que deve haver en- leste, na região de Floralia. Nesta região, os conta-

tie a Faixa Araçual e o núcleo arqueano do centro- tos com as rochas do Supergrupo Rio das Velhas 

oeste de Minas Gerais, permite algumas ilações. são tecteinicos através de falhas de empurrão de 

Este núcleo arqueano (parte do Craton Brasilia- baixo angulo. 
no do Sao Francisco) suporta, enquanto in- Nas proximidades de Floralia estão envelopa-

fra-estrutura, as unidades plataformais da Faixa das, provavelmente, em cunha tectÔnica, sobre as 

Araçuai (grupos Macalbas e Bambui), enquanto o rochas do Supergrupo Rio das Velhas. 

Complexo Granítico-Gnaissico-Migmatitico supor- Várias das estruturas migmatiticas descritas por 

ta as unidades dobradas e transpostas da mesma Sichel (1983a e b), após as verificações de campo, 

faixa (Supergrupo Espinhaço). Aparentemente, são intercalações, de dimensões variadas, detona-

são níveis estruturais diferentes, justapostos tecto- litos (predominantes), trondhjemitos, granodioritos 

nicamente, de uma mesma unidade crustal: a de e granitos, devida as intrusões pré- a sin-deforma-

leste mais deformada, cavalgando, juntamente cionais, tectOnica e as intrusivamente posiciona-

com a seqüência litica supracrustal meso a neopro- das. 
terozóica, as mais preservadas e tectonicamente Sao gnaisses tonaliticos e trondhjemíticos cia-

estáveis de oeste, durante a inversão e os cavalga- ros, freqüentemente injetados por rochas graniti-

mentos do Ciclo Brasiliano. cas, tectÔnica e composicionalmente bandadas, e 

As rochas mais antigas desta crosta continental rochas graníticas foliadas, com possível metasso-
sao gnaisses cinzentos, bandados, de composição matismo local. Foram, ainda, descritos migmatitos 
tonalitica a trondhjernitica, com composição grano- com estruturas agmaticas e estromaticas, bem 
dioritica a granítica subordinada. Como corpos in- como restitos em forma de blocos e níveis resisten-
trusivos nestes gnaisses ocorrem variados tipos de tes de rochas básicas e ultrabasicas 
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Segundo Sichel (1983 a e b), na região de Santa fluidos ricos em potássio, responsáveis pelos efei-

Barbara, as rochas tiveram composição original to- tos do retrometamorfismo e pelo posicionamento, 

nalitica e foram, posteriormente, injetadas por ro- segundo o diagrama de Batchelor & Bowden 

chas de composição granítica. Os gnaisses e mig- (1985), das rochas do Complexo Santa Barbara no 

matitos, estes com paleossoma tonalitico, são cons- campo dos granitoides sin-colisionais, preferenci-

tituidos por plagioclasio incipiente ou totalmente sa- almente. 
ussuritizado, duas gerações de K-feldspato, quartzo Silva (1984) apresenta duas idades Rb/Sr em 

poligonizado, titanita/rutilo, apatita e zircão. Os gra- gnaisses bandados desse complexo: 2.223 ± 

nitos apresentam microclina primária em maiores 143Ma e 2.397 ± 20Ma. No domo de Caeté, Macha-

quantidades que os gnaisses e migmatitos (paleos- do et al. (1991) indicam uma idade de 2.776 

soma), porém apresentando efeitos retrometamorfi- +7/-6Ma para rochas semelhantes aquelas do 

cos similares (fácies xisto verde). Complexo Santa Barbara. Os gnaisses do Comple-

Baltazar et al. (1994) indicaram caráter sin- xo Santo Antônio do Pirapetinga, a sudeste de Mari-

colisional para o processo de feldspatização po- ana, foram datados (Rb/Sr) em 2.867 ± 128Ma. 

tassica, que acompanhou o evento retrometamorfi- Como sugestão, apresenta-se um quadro evolutivo 

co registrado em todas as rochas do complexo. com idade de formação das rochas do Complexo 

Como, em regime sin-colisional, geram-se os grani- Santa Barbara em, aproximadamente, 2,78Ga e 

tos de anatexia, é provável que nesta ocasião te- idade da colisão, com geração dos produtos me-

nham-se formado os migmatitos. No entanto, os tassomaticos potassicos, em torno de 2,2Ga. 

elementos de terras-raras analisados (Baltazar et Com base nestas observações sugere-se que, 

al., 1993) indicam derivações mantélicas para os do mesmo modo que o Complexo Caeté, o Comple-

TTG desta unidade. xo Santa Barbara não constitui o embasamento do 

"As rochas acidas leucocraticas desse comple- Supergrupo Rio das Velhas. Suas rochas teriam 

xo, considerando os diversos padrões analisados, sido geradas, o mais tarde, na fase inicial de gera-

poderiam ser interpretadas como granitoides dife- ção dos edifícios vulcânicos daquela seqüência 

rendados de um magma ultrabasico mantélico, plutono-vulcano-sedimentar. 
com uma fase final monzogranitica coexistindo 
com uma fase tonalftica, se intercalando em pulsa- 2.2.2.3 Seqüência Gndissica-Anfibolitica - 

ções periódicas. Este conjunto foi afetado, posteri- A(?)ga 
ormente, de maneira não generalizada, por proces-
sos metassomaticos de enriquecimento potassi-
co". 

Analisando os diagramas das figuras 11.2.16 e 
11.2.18 de Baltazar etal. (1994) bem como as suas 
observações no texto, principalmente sua conclu-
são acima, transcrita parcialmente, seria licito su-
gerir que as rochas tonaliticas-trondhjemitica-gra-
nodioritica-graniticas formaram-se em época ante-
rior ao processo colisional por diferenciação de 
magma toleiitico, em pulsos periódicos diferentes 
ou posicionamentos em diferentes níveis crustais. 
Durante o encurtamento crustal, houve o envolvi-
mento desse batolito, formado por rochas infra-
crustais e fatias de resíduo basico-ultrabasico, em 
zona de colisão provocando a interdigitacão tectd-
nica dos litatipos de fusão parcial da crosta (=ba-
tólito+ encaixantes), a intrusão das rochas mais an-
tigas por produtos desta fusão e concomitantemen-
te, com elas intercalando-se (lit-par-lit) e levando 

Esta unidade não formalizada, mas individualiza-
da neste trabalho, ocorre em duas faixas que bor-
dejam, a sudeste e noroeste, o Corpo Peti da Suite 
Granítica Borrachudos e transiciona, tectonica-
mente, a noroeste e a sudoeste, para as unidade, 
de grau metamorfico xisto-verde, do Supergrupo 
Rio das Velhas. 

E composta por uma alternância quase rítmica de 
faixas de gnaisses graníticos e de anfibolitos, de or-
dem de decâmetros a hectômetros de espessura. 
Muitos dos corpos de anfibolito são mapeaveis devi-
do ao baixo ângulo da deformação que os afeta. 

Os anfibolitos apresentam macroscopicamente 
textura nematoblastica e variam desde finos até 
grosseiros com cristais ocelares de feldspato de 
até 5mm. Os granitoidestêm composição granítica 
e granodiorítica até tonalítica. 

A faixa de sudeste é superposta pelos empur-
rões que afetam as rochas do Supergrupo Minas e 
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do Complexo Guanhães e superpõe tectonicamen- quase leste-oeste, entre Itabira, Nova Era e Joao 

te as rochas do Corpo Peti da Suite Borrachudos. A Monlevade dominam os xistos metapeliticos e anfi-

faixa de noroeste é superposta pelas rochas do bolitos, sendo subordinados os xistos máficos, as 

Corpo Peti da Suite Borrachudos e superpõe-se ao metaultramáficas, os gnaisses metapeliticos e os 

Complexo Granito-Gnáissico-Migmatitico da Pro- quartzitos. No ramo sul de Monlevade dominam 

vincia São Francisco. quartzitos e anfibolitos. Devida a esta intima inter-

E uma unidade que ainda necessita de estudos caiação discriminaram-se conjuntos de rocha e 

petrográficos e petrogenéticos, além de mais tra- não litOtipos isoliticos. 
balho de cartografia geológica para ser melhor en- No ramo norte, um perfil representativo entre o Pi-

tendida. carrão e a estrada Itabira-Santa Maria de Itabira é 
formado, de leste para oeste de: gnaisses pelfticos e 

2.2.2.4 Complexo Guanhaes - A(?)g semipeliticos com anfibolitos intercalados, quart-
zo-muscovita xistos, quartzitos, formação ferrífera, 

Desde a região ao norte da Folha ltabira quartzo-muscovita xistos com anfibolitos, anfibolito, 

(SF.23-X-B-0, a nordeste da cidade de Itabira, gnaisses semipelfticos, todos do Complexo Gua-

ocorre uma faixa metavulcano-sedimentar de fa- nhães. Esta seqüência está conformando um anticli-

cies xisto-verde alto-anfibolito que prolonga-se nod° devido ao redobramento frontal dos cavalga-

até o sul de Itabira, onde inflete para este-sudeste, mentos que, também, envolvem os granitóides da 

bifurcando-se em duas faixas de afloramentos. A Suite Borrachudos. Abstraindo-se o redobramento, 

faixa setentrional vai desde a fazenda Belmont até o Complexo Guanhães está envelopado entre o Cor-

as proximidades de Nova Era, passando pela mar- po Açucena, a leste, e o Corpo Borrachudos, a oes-

gem esquerda do ribeirão São José, fazenda Lis- te, da Suite Borrachudos, em escama de empurrão. 

boa, córrego Paiolsinho e fazenda Capoeirana do 0 redobramento parece ter alçado a formação ferri-

Meio, infletindo para nordeste, passando pela fa- fera bandada a magnetita da Unidade Média (Gros-

zenda do Engenho, situada no limite leste da folha, si Sad etal., 1990 - Grupo Guanhães) no núcleo do 

onde adentra para a Folha Coronel Fabriciano antidinório. Todo o restante da seqüência compõe a 

(SE.23-Z- D-V). A faixa sul entremeia-se com esca- Unidade Superior do Complexo Guanhães (Grossi 

mas de rochas granitoides pertencentes à Suite Sad, et al., 1990 - Grupo Guanhães). 

Borrachudos e toma a direção de João Monleva- 0 ramo leste-oeste entre Itabira e Nova Era, foi 

de, onde intercala-se com rochas da Seqüência estudado por Souza (1988) e Souza etal. (1989). Ai 

Gnáissica-Anfibolitica e parece continuar pela foram separados domínios devida ã fina intercala-

serra da Barraca, a oeste desta cidade, havendo ção entre as litologias, que não chegam, as cama-

possibilidade de continuar até os quartzitos da re- das, a mais de 5m. São, predominantemente, xistos 

gião oeste de Florália. metapelfticos e anfibolitos, ocorrendo em menor 

Para norte da Folha Itabira, este grupamento de ro- escala xistos máficos, metaultramáficos, gnaisses 

chas passa por Santa Maria de Itabira (Folha Concei- metapeliticos e quartzitos. 
cão do Mato Dentro - SE.23-Z-D-I) e prolonga-se ate Os xistos metapeliticos podem ser divididos em 

a região de Guanhães (Folha Guanhães - SE.23- muscovita-quartzo xistos ± biotita e muscovita-bio-

Z-B-V) onde foi definido (Grossi Sad et al., 1990). tita-quartzo xistos + granada ± estaurolita e musco-

São quartzitos, quartzitos ferruginosos, forma- vita-biotita-cordierita-plagiociásio-clorita xisto ± silli-

cão ferrifera a hematita e magnetita, quartzo-mus- manita. Os primeiros têm coloração clara, textura le-

covita xistos, anfibolitos e gnaisses bandados (me- pidoblástica contendo 55% de quartzo, 45% de 

tagrauvacas), xistos metapelfticos e xistos máfi- muscovita biotita e espinélio verde (hercinita), além 

cos, metagabros e metaultrabásicas. de traços de zircão e opacos. Os últimos têm colora-

A espessura das camadas individuais é peque- 00 rósea, sendo textural e estruturalmente seme-
na, em intercalações sucessivas que, de modo ge- lhantes aos anteriores, apresentando ate 35% de 

ral, não ultrapassam dez metros. Na porção norte biotita. Granada é constante e, ocasionalmente, 

predominam os gnaisses peliticos, os quartzitos e ocorre estaurolita. Ocupam a maior parte da área, 

os quartzo-muscovita xistos, enquanto no ramo sendo superados somente pelos anfibolitos diver-
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sos que ocorrem em intercalações sucessivas, com graficamente são talco-clorita-tremolita/actinolita 

espessuras variáveis, entre 10 a 20m. São protomilo- anfibolitos, onde a tremolita ocorre em duas gera-

niticos, também têm espinélio verde, plagioclasio e ções e tem como acessório a cromita. 

zircão; a granada 0 sintectônica. Os anfibolitos de metatufos apresentam, textu-

A última variedade de xistos ocorre em um único ralmente, alternância de níveis submilimétricos a 

local na parte centro oriental, praticamente no con- milimétricos quartzo-feldspaticos com níveis de an-

tato com os granitOides não-lenticulares (Suite Bor- fibólio orientado, enquanto aqueles derivados de 

rachudos), ocorrendo em intercalações centimétri- metaigneas máficas são mais homogêneos. São as 

cas a métricas junto a anfibolitos. Têm textura gra- fitologias mais abundantes das porções leste e su-
nolepidoblástica, média a grosseira, com 25% de deste dessa seqüência, ocorrendo pacotes com 

quartzo, plagioclasio (oligoclasio) + cordierita - dezenas de metros de espessura. 
30%, clorita - 20%, e biotita + muscovita que em A foliação é materializada pela orientação do an-

conjunto formam agregados em flocos; como aces- fibólio, e a textura é granonematoblástica. Petro-

sórios ocorrem zircão, rutilo e apatita. graficamente são quartzo ± biotita ± granada anti-

As rochas gnaissicas metapeliticas, restrin- bolitos, biotita-quartzo ± granada anfibolitos e gra-

gem-se a alguns afloramentos associados a anfibo- nada-quartzo anfibolitos. 0 anfibblio é hornblenda 
litos na parte sudeste da folha. Têm foliação pouco (20 a 70%), ocorrendo quartzo (15 a 55%), plagio-
desenvolvida, textura gnáissica sendo, petrografi- clásio-andesina (traços a 19%), as vezes substitui-

camente, estaurolita-granada-biotita-cummingto- do por alofano, biotita até 16% (substitui a horn-

nita gnaisses. Quartzo e a cummingtonita são os blenda), granada até 9% (sintectônica, alterada em 
minerais mais abundantes; o último, apresenta-se clorita e epidoto), opacos até 4,5% (magnetita, ii-
incolor em prismas ou agregados radiais parcial- menita). Como acessórios ocorrem fluorita, titanita, 
mente alterados em clorita. A granada é rósea, sin- zircão, apatita, clorita e epidoto. 
tectônica e a estaurolita é pre a sintectônica. Ocor- Os quartzitos têm distribuição restrita e localiza-
rem ainda plagioclasio, clorita, rutilo, zircão, apatita da na parte sul, ocorrendo em pacotes de dezenas 
e opacos. de metros intercalados em xistos metapeliticos ou 

Os xistos derivados de ultramáficas ocorrem em níveis centimétricos a métricos associados a xistos 
intercalações centimétricas a métricas nos dois pri- metapeliticos e anfibolitos derivados de metal:Iasi-
meiros tipos de xistos metapeliticos. Petrografica- cas. Sao granolepidoblasticos contendo 85 a 95% 
mente são cromita-biotita/flogopita xistos também de quartzo e 3 a 12% de muscovita, resultando pe-
chamados "biotititos". A textura é lepidoblástica; bi- trograficamente em quartzitos muscoviticos ou 
otita/flogopita são essenciais (55% a 80%), opacos muscovita quartzitos. Como acessórios ocorrem bi-
(17 a 40%), quartzo. 0 acessório importante aqui é otita, cianita, turmalina e zircão. 
o "berilo verde" em porfiroblastos grosseiros, pris- Os pegmatitos ocorrem principalmente próximo 
máticos, distribuídos segundo a xistosidade. Nos a contatos falhados com os granito gnaisses e gra-
opacos destaca-se a magnésio-cromita, como que nitos da Suite Borrachudos. 0 conjunto apresenta 
pulverizado em toda a rocha. uma deformação D1 relacionada a Si subparalela 

Os anfibolitos podem ser classificados em três ti- ao acamadamento; sendo que Si paraleliza-se as 
pos e ocorrem na parte sudeste da faixa onde têm estruturas gnáissicas. 0 resultado da deformação 
dezenas de metros de espessura sendo que, nas Di é evidenciado por "sombras de pressão" nos 
demais regiões, apresentam-se em níveis de po- porfiroblastos de esmeralda e granadas rotaciona-
tência inferior a um metro. das. Uma segunda deformação crenula S1 e forma 

Os anfibolitos metaultramáficos são os menos dobras amplas de eixo aproximado N20°E, com li-
abundantes dos três tipos; preferencialmente ocor- geiro mergulho para norte. Esta superposição de 
rem na ponta oeste da seqüência, nas proximida- deformação, com flancos ora caindo para leste ora 
des das rochas graníticas adjacentes. Tem menos para oeste, induz a interpretar-se empurrões de 
de lm de espessura, cor esverdeada pálida, folia- oeste para leste, o que parece não existir. 
cão incipiente, gradando e associando-se com os É no contato com os granitõides da Suite Borra-
"biotititos" próximo a mina de esmeraldas. Petro- chudos corpos, Açucena e Bicas, que ocorrem os 
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jazimentos de esmeraldas desta região. São notóri-
os aqueles das fazendas Belmont e Capoeirana. 

Para sul de João Mon!evade ocorrem, predomi-
nantemente, quartzitos, quartzo-mica xistos com 
intercalações finas de anfibolito. 

Souza (1988) e Souza et aL (1989) sugerem que 
esta seqüência poderia estar na base do Supergru-
po Minas na região; no entanto a continuidade físi-
ca para norte sugere que seja parte da Unidade Su-
perior do Complexo Guanhães. 

DNPM-CPRM - Empresas Mineradoras, interessan-

do apenas as rochas do Supergrupo Rio das Ve-
lhas. Neste trabalho foi executada a revisão estrati-
gráfica, a cartografia geológica, definições do mo-
delo estrutural e a avaliação metalogendtica das ro-
chas do Supergrupo Rio das Velhas. A geologia 

que se descreverá é esta. 

Grupo Quebra Osso - Argo 

Schorscher (1973) definiu o Grupo Quebra Osso 

2.2.2.5 Supergrupo Rio das Velhas com sua área-tipo localizada nos córregos Quebra 
Osso e Tanque Preto, região de Catas Altas, muni-

Don- et al. (1957) designaram de Série Rio das cípio de Santa Bárbara (Folha Mariana, SF.23-X-

Velhas a um conjunto de rochas xistosas, metasse- B-I), no sudeste da Folha Itabira. Neste local ele é 

dimentares e metavulcAnicas do Quadrilátero Ferri- composto, quase que exclusivamente, por rochas 

fero, mais antigas que a Série Minas, denominação metaultramáficas komatifticas (metaperidotitos ko-

essa mantida por Dorr (1969). Ladeira (1976, in: matiiticos), extrusivas subaquOticas, correspon-

Loczy & Ladeira, 1976), de acordo com o Código dentes a derrames maciços, derrames com estru-

Norte-Americano de Nomenclatura Estratigráfica, turas em almofadas, derrames brechados com spi-

apropriadamente denominou de Supergrupo Rio nifex e quench structures. Ocorrem ainda metavul-

das Velhas a este conjunto Rico, dividindo-o em cano-clásticas grosseiras e finas em níveis inter-

grupos, o inferior, Grupo Nova Lima e, o superior, derrames, bem como formações ferríferas banda-

Grupo Maquine (já proposto por Don-, 1969). Max- das, pobres em ferro, que gradam para meta-

well (1972) descreveu e mapeou, pela primeira vez, cherts. A espessura do grupo é da ordem de 800m. 

rochas metaultramáficas na região nordeste do Esta unidade, na Folha ltabira, ocorre, na porção 

Quadrilátero Ferrífero definida como sendo uma se- su-sudoeste, em duas estreitas faixas: a primeira 

q üência de greenstones. Schorscher (1982) ao es- bordeja a parte oeste do Complexo Santa Bárbara, 

tudar essa região redescreve o conjunto de rochas, por cerca de 10km, adentrando então a Folha Mari-

reconhecendo-o como uma seqüência tipo greens- ana. A segunda ocorre na região de Florália. 

tone belt (Viljoen & Viljoen, 1969) para o Supergru- Na primeira faixa, foram identificados três domi-

po Rio das Velhas, denominando a seqüência gre- nios, em termos de mineralogia metamórfica: 

enstone de Maxwell (1982) de Grupo Quebra Osso, a) serpentinitico/talcitico; b) anfibólico; c) clori-

que englobaria as metamáficas e metaultramáficas tico. 
de filiação komatiítica. Padilha et al. (1985) identifi- As rochas do primeiro domínio (a) são constitui-

caram uma seqüência de composição similar na re- das por serpentina, talco, carbonato, tremolita e 

gião do Viriato, Córrego do Boiadeiro e Córrego minerais opacos. Ostentam granulação média a 

Mostarda, centro do Quadrilátero Ferrifero, a qual fina e uma textura pseudomórfica da olivina. A ser-

denominaram Complexo Córrego do Boiadeiro que pentina substitui cristais cumuláticos granulares, 

englobava rochas metaigneas de composição ko- originalmente de olivina, cujos contornos são defi-

matiltica (dunitos, peridotitos) e metavulcânicas nidos por finos grãos de magnetita. 0 carbonato 

balsálticas de alto magnésio (basaltos komatiiti- (magnesita) ocorre em porfiroblastos com inclu-

cos), metabasaltos toleiiticos, com metabrechas in- sties de opacos, anfibólio e talco, que ocupam os 

traformacionais de composição basáltica. Neste interstícios dos pseudomorfos de olivina e, em pe-

trabalho, aquelas metaigneas foram consideradas quena quantidade, no interior dos mesmos. 
como possíveis derrames ultramaficos maciços. No segundo domínio (b), anfibolico, as rochas 

De 1993 a 1995 foram executados trabalhos de são constituídas por actinolita, clorita, plagioclásio, 
mapeamento de semidetalhe (1:25.000) e de aero- quartzo, titanita, opacos e apatita. A granulação va-
geofisica na região do Quadrilátero Ferrífero, pelo ria de média a fina e a textura decussada (finamen-
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te granoblástica). Muitos cristais de actinolita pos- que ocorrem ao longo do curso superior do rio das 

suem núcleos de cor marrom e finos opacos alinha- Velhas, no centro do Quadrilátero Ferrífero, e nas 

dos nos planos de clivagem, sugerindo tratar-se de regiões de Conceição do Rio Acima e Santa Bãrba-

restos de mineral primário (piroxenio ou olivina). A ra, a leste. Nesse trabalho, não foi feita a divisão do 

titanita ocorre em pequenos cristais idioblásticos Grupo em unidades menores; apenas foram carto-

ou bordejando grãos de ilmenita. grafadas algumas litologias mais salientes ou de 

As rochas do terceiro domínio (c), cloritico, são maior importância metalogenética. 

constituídas por clorita, quartzo, rutilo, óxido de fer- Loczy e Ladeira (1976) dividiram o Grupo Nova 

ro e traços de mica branca. A granulação é fina e a Lima em três unidades: metavulcanica, metassedi-

textura grano-lepidobl8stica. No interior da massa mentar química e metassedimentar cl6stica. 

cloritica ocorrem cristais de quartzo granoblásti- No que se refere 8 presente folha, este grupo 

cos, tanto em agregados lenticulares como em ocorre nas regiões de ltabira, onde não foi efetuada 

grãos isolados. subdivisão em unidades subordinadas, e de Santa 

Essas rochas, interpretadas como rochas meta- Bárbara-Florália-São Gonçalo do Rio Abaixo, onde 

vulcânicas ultramáficas (domínios a e b) e metama- Lima (inédito) reconheceu as seguintes unidades, 

ficas apresentam ainda intercalações de forma- em um empilhamento da base para o topo: 

ções ferriferas bandadas, pobres em ferro, as qua- a) Unidade Ouro Fino; 
is gradam para metacherts fuchsfticos. b) Unidade Santa Quitéria; 

O contato desta faixa com o Complexo Santa c) Unidade Córrego do Sitio; 
Barbara ocorre através de zona de cisalhamento d) Unidade Mindá. 
vertical a subvertical com milonitos no lado do com-
plexo e filonitização (milonito xistos) nos metako- Grupo Nova Lima Indiviso - Arnli 
matiitos, não havendo manifestação de metamor-
fismo de contato. Com o Grupo Nova Lima o conta- Na região de ltabira, os trabalhos de cartografia 

to é gradativo numa faixa de 300m de largura, com não avançaram o suficiente para individualizar uni-
interdigitação de litologias, que pode ser tectônica. dades subordinadas. Assim, o que se apresenta é 

Na região de Flor8lia as rochas deste grupo en- a descrição de litatipos reconhecidos mas não indi-
contram-se muito metamorfizadas, tectonizadas e vidualizados. 
em elevado grau de meteorização. Os tipos litológi- Sao xistos e filitos paraderivados e vulcanogeni-
cos são semelhantes, mas com predominância de cos, quartzitos ferruginosos, formações ferriferas 
unidades de formação ferrifera a magnetita. Um tipo Algoma, anfibolitos, dolomitos, metachert, me-
exemplar típico desse domínio tem composição es- taultrabãsicas e raros conglomerados. 
timada de 40% de magnetita, 30% de clorita, 30% Os xistos e filitos, quando frescos, mostram co-
de talco e tragos de anfibólio. A textura é lepido- res verde a cinza-esverdeada e quando intemperi-
blástica e a granulação fina. A magnetita ocorre em zados, adquirem cor marrom-avermelhado. 
cristais anedricos, imersos na massa de clorita e Quando grafitosos, os xistos e filitos ostentam 
talco. Não apresenta orientação preferencial, en- cores cinza e cinza-prateados. 
quanto que a matriz marca uma foliação. 0 talco Em termos de descrição petrográfica, são quartzo-
cristaliza em sombras de pressão nas bordas da clorita xistos, quartzo-clorita-sericita xistos, quartzo-
magnetita. A tremolita aparece geralmente segun- clorita-biotita xistos e filitos, filitos grafitosos, xistos e 
do- sua seção basal, porem observam-se também filitos ferruginosos. Ocorrem ainda xistos-verdes 
prismas com até 4cm de comprimento, constituídos de clorita, quartzo, actinolitaitremolita, 

plagioclãsio sõdico, magnetita, leucoxenio e carbo-
Grupo Nova Lima natos; ainda, ocorrem metaultrabãsicas. 

Em um corte de estrada no distrito industrial, des-
Dorr et al. (1957) denominaram de Grupo Nova creveram metaturbiditos intercalados com xistos 

Lima a seqüência de rochas filiticas e quartzosas maficos. 
com intercalações de formação ferríferas, quart- O acamadamento (S0) é observado raras vezes, 
zo-ankerita xistos, metamáficas e metaultramãficas em lamina delgada, e é paralelo a S1 (superfície 
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planar dos minerais micaceos). Esta superfície 
plissada em dobras fechadas com desenvolvimen-
to de uma clivagem de crenulação plano-axial (S2) 
e redobradas segundo dobras abertas D3, que po-
dem ou não apresentar clivagens espaçada ou de 
fratura (S3). 

Esta fatia de Grupo Nova Lima tem contatos tec-
tônicos com todas as unidades circundantes atra-
vés de falhas de cavalgamento (zonas de cisalha-
mento ductil), exceto com o Supergrupo Minas cujo 
contato parece ser através de uma discordância 
angular. 

A fácies metamafica aqui é xisto-verde alta a 
anfibolito baixo. Não é possível estabelecer-se uma 
espessura confiável para este conjunto de rochas 
pois, pelo que parece, trata-se de uma escama tec-
Mica sem raiz. 

Unidade Ouro Fino - Arniof 

Constitui parte da seqüência basal do Grupo 
Nova Lima. A denominação advém do córrego ho-
mônimo onde, em seu curso médio, ocorre a area-
tipo. Localiza-se, esse córrego, ao sul da serra da 
Piedade, no município de Caeté. 

Representa, na Folha ltabira, o domínio meta-
vulcânico-máfico do greenstone belt Rio das Ve-
lhas. E constituída na area-tipo por metavulcani-
cas básicas, predominantemente, metaultrabasi-
cas e meta-acidas subordinadas. Associam-se, 
ainda, metatufos maficos além de intercalações 
de formação ferrifera bandada, metachert e xisto 
carbonoso. 

Na Folha ltabira, em seu canto sudoeste, os xis-
tos básicos (metavulcânicas básicas) atribuídos a 
essa unidade afloram em uma estreita faixa interca-
lada entre as metaultrabãsicas do Grupo Quebra 
Osso e os metapsamitos da Unidade Mincla do 
Grupo Nova Lima. Apresentam uma composição 
mineralógica estimada de 75% de clorita e actinoli-
ta, 16% de epidoto, 4% de titanita, 4% de quartzo, 
albita, tragos de turmalina e opacos. 

A textura é nematolepidoblastica e a granulação 
é fina. A matriz de clorita, actinolita e epidoto, apre-
senta franca orientação com os minerais félsicos 
(quartzo, albita) em cristais isolados na massa ro-
chosa. O epidoto 6, preferencialmente, clinozoisita, 
podendo aparecer zoisita e pistacita. A titanita for-
ma pequenos cordões paralelos a fohação. Existem 

cristais de clorita sem orientação e com inclusões 

da matriz. Amígdalas de até 5mm de eixo maior 
(deformação) estão preservadas e estão preenchi-

das por zoisita e clinozoisita em cristais anédricos 

bem desenvolvidos. 

Unidade Santa Quitéria - Arnisq 

0 nome Santa Quitéria provem da mina de mes-
ma denominação e onde encontra-se exposta a 

área-tipo da unidade, localizada no município de 

Santa Barbara, no canto sudoeste da Folha ltabira 
(SE.23-Z-D-IV). 

A Unidade Santa Quitéria é representada, princi-
palmente, por metassedimentos químicos e elásti-

cos finos metamorfizados na fácies xisto-verde. A 
fração pelitica é representada por xistos muito fi-
nos tendo como constituintes principais clorita e se-

ricita. Apresentam cores variadas de acordo com o 
grau de intemperismo e das percentagens de car-
bonato, material carbonoso, óxidos de ferro e 
quartzo existentes na rocha. Intercalam-se nesses 
xistos, lentes de xisto/filito carbonoso, formação 
ferrifera bandada e metachert. 

Os filitos carbonosos são cinza-escuro a pretos, 
de granulação muito fina e brilho sedoso. A textura 
é lepidoblastica fina e a composição mineralógica 
é sericita, rutilo, opacos e material carbonoso. Os 
rnetachertssão caracterizados macroscopicamen-
te pela coloração branco-leitosa e pela granulação 
extremamente fina. lntemperizados adquirem tons 
avermelhados devidos a impregnação por hidróxi-
dos de ferro. 

As formações ferríferas bandadas são caracte-
rizadas pelo bandamento milimétrico a centimétri-
co e pela cor marrom-escura passando a amarelo-
avermelhada com o intemperismo. O bandamento 
é resultado da alternância de bandas ricas em 
óxidos de ferro (magnetita, hematita) e bandas 
quartzosas. A composição modal aproximada, 
de uma amostra de formação ferrifera bandada 
do alinhamento Sao Bento, apresenta 60% de 
quartzo, 38% de opacos (magnetita, martita) e 
2% de limonita. Estas formações ferríferas têm 
larga distribuição e, na maioria das vezes são os 
"horizontes- guia" litolOgico-estratigraficos na 
prospecção de ouro. 

Os protblitos da Unidade Santa Quitéria são, pro-
vavelmente, sedimentos químicos-exalativos e se-
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dimentos clásticos finos abissais, intimamente in- primárias, acamadamento gradacional. Torna lici-

tercalados. to sugerir que esta unidade represente o equiva-
lente metamórfico de uma seqüência turbiditica 

Unidade Mindd - Arnim proximal. Alguns corpos metapsamiticos despro-
vidos de bandamento composicional ( transposi-

A denominação "Mindepara esta unidade, den- ção de estratificação - Si // So ? ) e miloniticos po-

va da localidade "Campo do Mind8", eleita como dem representar corpos interacamadados ou tec-

area tipo desta. Situa-se ao norte da represa Peti, tonicamente intercalados de metavulcânicas 8ci-

municipio de São Gonçalo do Rio Abaixo, no canto das. 
sudoeste da Folha Itabira (SE.23-Z-C-IV). 

A Unidade Minda foi mapeada em todo extremo- Unidade Córrego do Sítio - Arnics 

sudoeste da Folha ltabira. Caracteriza-se por pre-
dominância de litsaipos psamiticos sobre os litóti- Esta denominação deve-se a mina de mesmo 

pos peliticos. Em relação a Unidade Córrego do Si- nome, onde se encontra a área-tipo dessa unida-

tio, identifica-se pela maior energia que deve ter de. Localiza-se no alto curso do córrego homOni-

presenciado sua deposição, que reflete-se na es- mo, município de Santa Bárbara aproximadamen-

cassez de estruturas primárias, na predominância te, 2km a sudoeste do canto sudoeste da Folha 'la-

de estratos essencialmente quartzosos grosseiros bira. 
e, decorrente do metamorfismo e deformagao, na E uma unidade essencialmente metassedimen-

presenga de quantidade expressiva de veios e vê- tar, grauvaqueana-pelitica, onde dominam os ter-

nulas de quartzo de segregação. mos peliticos. As rochas são metapelitos bandados 

As litologias desta unidade são metapsamitos com intercalação de metapsamitos grauvaquea-

(predominantes) com intercalações de matapelitos nos e delgados níveis de xistos carbonosos. Os litó-

(subordinados) apresentando estratificação gra- tipos metamdrficos são: 
dacional e finos níveis de xisto carbonoso. sao a) mica-quartzo xistos, quartzo-mica xistos, (clo-

constituidos por (plagioclasio) + (clorita) + send- rita)-(sericita)-quartzo xistos prováveis metassilti-

ta/moscovita quartzo xistos (metagrauvacas) , seri- tos; 
cita/moscovita + quartzo xistos (metarenitos) e b) (quartzo)-(sericita)-clorita xistos, prováveis 

quartzo + (clorita) + sericita/muscovita xistos (me- metassiltitos arenosos; 
tapelitos). Uma composição modal estimada média c) quartzo-clorita-sericita xistos, prováveis me-

para os metapsamitos é 48% de quartzo, 48% de targilitos; 
clorita + mica branca, 2% de opacos e tragos de zir- d) sericita-quartzo xistos, quartzo-clorita xistos e 

cão, rutilo e turmalina. micaxistos quartzosos, prováveis metaquartzo 

Apresentam um bandamento metamafico com- grauvacas; 
posicional, com alternância de níveis filossilicáticos e) clorita-sericita-plagiociásio-quartzo xistos, 

e níveis quartzosos. A extrema deformação, que prováveis metagrauvacas feldspáticas. 
essas rochas sofreram, produziu ema foliação ana- Essas rochas metapeliticas exibem uma alter-

tomosada onde os filossilicatos envolvem porções nAncia rítmica de bandas siltosas, milimétricas a 
lenticulares de quartzo poficristalino. Esse banda- centimétricas, bandas argilosas (mic8ceas) e ban-

mento apresenta-se, ainda, microdobrado e crenu- das grauvaqueanas (quartzosas-feldspãticas). Os 
lado, o que dá origem a uma foliação tardia -S2 ? xistos apresentam, também, um microdobramento 
que pode transpor a foliação milimétrica poden- milimétrico a submilimétrico onde se alternam mi-

do realinhar as palhetas de mica e clorira. I-16 um nas quartzosas e laminas micáceas. 
predomínio amplo das micas brancas sobre as cio- Ao microscópio a mineralogia predominante 
ritas. A turmalina aparece em forma de pequenos clorita + mica branca + quartzo ± opacos ± rutilo ± 
cristais prismaicos orientados paralelamente a foil- óxidos de ferro ± zircão. A textura e lepidoblástica e 
ação (L, ? ). lepidogranobiástica. Alguns exemplares estuda-

O bandamento composicional apresenta, onde dos mostraram composição mineralógica com até 
houve condições de preservação de estruturas 90% de clorita, fato que está sendo considerado 
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como indicador de alteração metamórfico-hidroter- mineralógica, aponta para um acamadamento gra-

mal. dacional fino, característico de seqüências turbid-

As feições primarias de maior destaque são a al- ticas distais. 
ternância metapelitos-metapsamitos com acama- Uma das lentes metapsamíticas, próximo à São 

damento gradacional e, principalmente, na area- Gonçalo do Rio Abaixo, ao microscópio, mostrou 

tipo, estratificação plano-paralela e estratificação uma composição mineralógica estimada de 38% 

cruzada. de quartzo, 22% de microclina, 35% de plagiocla-

As composições minerais das rochas, a alter- sio e 3% de sericita, com traços de clorita, rutilo, zir-

nancia rítmica dos litOtipos e as estruturas primarias cão e biotita. Um leito de granulação muito fina com 

preservadas sugerem para esta unidade um ambi- cor cinza-escuro foi analisada e apresentou com-

ente típico de seqüência turbiditica, com ressedi- posição de 77% de mica branca, 20% de quartzo e 

mentação de depósitos vulcano-clasticos. 3% de opacos. 
Na região próximo a Florália, além da alteração Um dos níveis de formação ferrifera bandada, 

metamórfico-hidrotermal, foi verificada a presença quartzosa, encaixada nos metapelitos bandados, é 

acentuada de veios de quartzo e estreitas faixas hi- composta de 60% de quartzo, 30% goethita, 5% de 

drotermalizadas: silicificação + sericitização, posi- mica branca e 5% de carbonato. Sua estrutura é 

cionadas, preferencialmente segundo o banda- microbandada, com laminas de 0,4 a 1,8mm de es-

mento composicional (estratificação?). pessura, marcada pela concentração diferencial 

Na região de São Gonçalo do Rio Abaixo esta dos opacos. Estes minerais são as alterações goet-

unidade varia um pouco suas caracteristicas. Pre- hita e gibbsita, dos minerais primários. 0 carbonato 

dominam largamente os metapelitos-metassiltitos e é siderita e as micas brancas são biotita descora-

metargilitos, com raras lentes de metapsamitos e das pelo intemperismo. 
formação ferrífera bandada. A alternância rítmica, 
que lhe 6 característica, é delineada por bandas sil- 2.2.2.6 Granitdide Córrego Ponta Nova — 

ticas milimétricas a centimétricas e bandas argilo- Pypn 
sas (micaceas). Aquelas são amarelo-esbranqui-
çadas e creme enquanto que estas são cm - Definido por Baltazar et al. (1993), este granitói-

za-esverdeadas quando frescas e de cores varia- de configura pequeno corpo individualizado no li-

das quando intemperizadas. Entre ambas ocorre mite centro-norte da Folha Mariana (SF.23-X-B-I), o 

uma banda de caráter transicional, mesclada na qual adentra a Folha ltabira por cerca de 2,5Km 

cor e na granulação. para norte até as imediações do rio Piracicaba. 
Ao microscópio estas bandas apresentam ca- uma rocha de cor cinza, bastante homogênea, gra-

racterísticas com posicionais etexturais peculiares; nulação fina, constituída essencialmente de quart-
a) bandas silticas: zo, feldspato e biotita. Apresenta estrutura foliada 
• composição mineralógica estimada: quartzo - proporcionada pelas biotitas orientadas na matriz 

65%, mica branca - 25%, clorita - 9%, opacos - quartzo-feldspatica. 
1%, turmalina-traços; 

• granulação fina, textura lepidogranoblastica. 2.2.2.7 Supergrupo Minas 
b) bandas transicionais: 
• composição mineralógica estimada: quartzo - A "Série Minas" foi assim denominada, pela pri-

58%, mica branca + clorita - 48%, opacos -2%; meira vez por Derby (1906). Harder e Chamberlin 
• granulação fina, textura lepidogranoblástica. (1915) a dividiram em cinco formações, cujos topo 
c) bandas argilosas: e base foram restringidos por Guimarães (1931) e 
• composição mineralógica estimada: quartzo Oliveira (1956), respectivamente. Dorr etal. (1957) 

-37%, mica branca - 1%, clorita - 60%, opacos a dividiram em três grupos. Wallace (1958), Max-
+ rutilo - 2%, apatita-traços; well (1958), Dorr (1958a, b), Pomerene (1958a, b, 

• granulação fina, textura granolepidoblastica. c), Simmons (1958) e Gair (1958) a subdividiram 
A alternância mesoscópica de bandas e a varia- em nove formações, agrupadas nos grupos de Dorr 

bilidade sistemática apresentada na composição et al. (1957). 
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Posteriormente, o termo "Série Minas" foi levado anticlinais e sinclinais mais estreitos e complexos 

categoria de Supergrupo, de acordo com o Codi- com eixos ENE-WSW e NNE-SSW. 

go de Nomenclatura Estratigrãfica, composto pelos 
Grupos Caraça, Itabira e Piracicaba. 0 Grupo Ta-
manduá (Simmons e Maxwell, 1961), inicialmente 
colocado como topo do Supergrupo ("Série") Rio 
das Velhas, foi assumido por Dorr (1969) como par-
te basal do Supergrupo ("Série") Minas. Em traba-
lhos de cartografia geológica mais recentes, as ro-
chas desse grupo foram atribuidas ao Supergrupo 
Espinhaço. 

Como um todo, o Supergrupo Minas é diferente, 
em natureza, do subjacente Supergrupo Rio das 
Velhas. Suas unidades são, essencialmente, tabu-
lares e acamadadas (Pettijohn, 1957: 618) persis-
tentes em litologia com grande extensão lateral, um 
tipo de geometria não encontrada no Supergrupo 
Rio das Velhas. Os sedimentos do Supergrupo Mi-
nas são bem diferenciados, exceto sua unidade su-
perior: Formação Sabará, que é pouco seleciona-
da e contém muitas rochas grauvaqueanas e tufã-
ceas. 

Na Folha ltabira, ocorre em quatro faixas distin-
tas: 

a) faixa oeste, mais estreita, as rochas estão es-
truturadas segundo a sinclinal de Gandarela, cujo 
eixo tem direção ENE-WSW, com caimento para 
nor-nordeste, sendo, nessa direção interceptada 
pela Zona de Cisalhamento Web! Fundão-Cambo-
tas; 

b) a faixa leste, mais ampla, tem maior dimensão 
na direção NNE-SSW, com rochas estruturadas se-
gundo sinclinais e anticlinais, seccionadas por 
grandes zonas de cisalhamento dúctil de baixo An-
gulo (zonas de cavalgamento), cujas denomina- Grupo ltabira 
Vies originais deverão ser discutidas e avaliadas 
neste trabalho; falhas em tesoura são, relativamen-
te, comuns (Jacui, Rio Piracicaba) de direção 
WNW-ESE; 

c) a faixa central conforma uma estrutura linear 
ESE-WNW, entre Bela Vista de Minas e Itabira (Can-
diclopolis), ai as unidades se mostram extrema-
mente adelgaçadas e com direções obliquas de 
cavalgamento; perfazem a ligação entre a região 
de João Monlevade e a de Ralph-a, da area de aflora-
mento do Supergrupo Minas; 

d) a norte destas ocorrências, na região de Itabi-
ra, ocorre, ilhada, a porção mais setentrional, segu-
ramente reconhecida, dessas rochas, constituindo 

Grupo Caraça Indiviso — Pmci 

0 Grupo Caraça redefinido por Dorr (1958a), 
compreende os quartzitos, quartzitos sericiticos, 
mica-quartzo xistos e filitos subjacentes, concor-
dantemente, aos metassedimentos químicos do 
Grupo ltabira. Compõe-se das formações Moeda e 
Batatal. 

A Formação Moeda (Wallace, 1958), na Folha 
Itabira, tem sua maior expressão e continuidade fí-
sica na região de Joao Monlevade, onde aparece 
com espessura de 500m devida mais ao imbrica-
mento tectanico que a sua espessura real de sedi-
mentação. São quartzitos, quartzo-muscovita xis-
tos e filitos quartziticos. 

A Formação Batatal (Maxwell, 1958) representa 
a seqüência pelitica do grupo. Tem pouca espes-
sura na região de João Monlevade, com aparentes 
20-50m. Sao filitos sericiticos prateados, filitos 
quartzíticos, muscovita-quartzo xistos, filitos grafi-
tosos. Nas regiões de João Monlevade e ltabira 
ocorrem granada-muscovita-quartzo xistos (Ree-
ves, 1966). 

Devido à escala de mapeamento 1:100.000, a 
pequena espessura que as unidades descritas aci-
ma apresentam na Folha ltabira, optou-se por ma-
pea-Ias conjuntamente com a denominação de 
Grupo Caraça Indiviso. 

0 ambiente sugerido para esta unidade é de um 
complexo deltaico. 

A concepção atual do Grupo ltabira deve-se a 
Dorr (1958a, 1958b), compreendendo o itabirito in-
cluido na Formação ltabira de Harder & Chamberlin 
(1915), bem como as rochas dolomiticas intima-
mente associadas, as quais Harder e Chamberlin 
(op.cit.)incluiram em parte na sua Formação Itabira 
e em parte, provavelmente, na sua Formação Pira-
cicaba. 

O Grupo ltabira foi separado do Grupo Caraça 
devido à marcante diferença de ambiente deposi-
cional, sendo o primeiro composto por sedimentos 
químicos e o segundo por, predominantemente, 
sedimentos elásticos. Dorr (1958a, 1958b) dividiu o 
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Grupo Itabira em duas unidades intergradacionais: à alternância de itabiritos e filitos ou xistos na parte 

o ltabirito Cauê, uma formação ferrifera fácies óxido basal da formação, sendo o contato mapeado na 

metamorfizada, e a Formação Gandarela, em gran- base dos afloramentos mais inferiores das camadas 

de parte composta de rochas carbonaticas de vári- de itabirito. Sua melhor exposição ocorre em uma 

os tipos. estrada a sul-sudeste do pico do Andrade, onde tem 

Devido ao caráter transicional destas duas for- cerca de 15m de espessura (Reeves, op.cit.). 

mações e, principalmente, devido ao manto de in- 0 autor acima referido indica que o anfibolito Si-

temperismo que recobre a zona de contato em mui- tio Largo ou a Formação Elefante sobrepõem-se ao 

tos locais, é difícil quando não impossível em certas "Itabirito" Cauê de forma brusca. 
áreas separar as duas formações, de modo que, 0 que se observou nos atuais trabalhos de cam-

onde possível, foram mapeadas separadamente e, po é que estes contatos "basais" não são mais que 

onde não, foram mapeadas conjuntamente em um zonas de cisalhamento de baixo Angulo que, ao 

Grupo Itabira Indiviso, norte, sobrepõe a seqüência vulcano-sedimentar e 
os granitbides tipo "Borrachudos" por falha de em-

Grupo Itabira Indiviso - Pmii purrão em rampa obliqua e, sudeste, a seqüência 
granitica-anfibolítica do Complexo Mantiqueira, so-

0 Grupo ltabira é a mais importante unidade da brepõe-se às rochas do Grupo ltabira. 

região do ponto de vista econômico. e onde estão A Formação Elefante de Reeves (op.cit.) 6, em 

contidas as grandes reservas de minério de ferro realidade, uma seqüência de escamas de empur-

do Itabirito Cauê. Reservas, já exploradas e algu- rão que envolve todas estas unidades, inclusive 

mas em exploração, de minério de manganês ocor- aquelas do Grupo Piracicaba, e, principalmente, os 

rem em ambas as formações do Grupo. O ouro da granitõides tipo "Borrachudos"(= Corpo Bicas). 

"jacutinga" (= itabirito friável) foi explorado durante O "Itabirito" Cauê forma cuestas e hogbacks ca-

o século XIX e primeira metade do século XX. No racterísticas. Esta expressão topográfica é devida 

século XIX, o elemento paládio foi isolado por W. H. em parte a grande resistência erosiva do itabirito e, 

Wollaston a partir de minérios de ouro do depósito mais ainda, resistência do capeamento de canga 

aurífero de Gongo Soco (Henwood, 1871). Vários formado a partir da oxidação e consolidação super-

depósitos de bauxita foram localizados e explora- ficial do itabirito e do minério rico de ferro. 

dos em zonas de alteração intempérica na Forma- A Formação Cauê nesta região (João Monlevade 

ção Gandarela, que também tem fornecido dolomi- e Rio Piracicaba) bem como na de ltabira, é consti-

ta para uso metalúrgico e refratário. As rochas des- tuida, principalmente, por itabirito, minério de ferro, 

te grupo foram largamente utilizadas como material itabirito manganesifero e, apesar da alteração, são 

de construção (edifícios e estradas) e como rochas reconhecíveis itabiritos dolomiticos, além de quart-

ornamentais para revestimento de prédios. zo-muscovita xistos. 

A unidade indivisa representa, em quantidades Segundo Reeves (1966) a espessura média, es-

variáveis, as duas unidades a seguir. tratigréfica, deve ficar em torno de 200m. 

Formação (Itabirito) Gaud - Pmic Grupo Piracicaba - Pmpi 

O "Itabirito" Cauê é a principal formação ferrífera 0 Grupo Piracicaba (Don etal., 1957) é constitui-

do Quadrilátero Ferrífero e foi assim denominado do, na área, principalmente de rochas originadas 

por Dorr (1958a), a partir do Pico do Cauê no distrito de sedimentos clásticos : quartzitos e filitos, alem 

de ltabira. de pequenas lentes de dolomitos e de formação 

Na região de João Monlevade e Rio Piracicaba, o ferrífera. Está em conformidade estrutural e discor-

"Itabirito" Cauê sobrepõe-se às rochas do Grupo dância erosiva com a Formação Gandarela . Ocupa 

Caraça Indiviso. o eixo da Sinclinal Gandarela no extremo-sudoeste 

Os contatos nesta região, que compõem a parte da folha, sendo mais expressivos na parte sudeste 

centro-leste da Folha ltabira, escala 1:100.000, não desde Rio Piracicaba até Joao Monlevade, com ex-

são bem definidos, segundo Reeves (1966), devido posições restritas na area de Itabira. 
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Na folha, essa unidade é mapeada coma Grupo lação lenticular de dolomitos impuros da assim 

Piracicaba Indiviso (Pmpi) na região de Itabira, conceituada Formação Fecho do Funil, indica um 

João Mon'evade e Rio Piracicaba. aprofundamento da superfície de sedimentação 

Em Itabira, Darr e Barbosa (1963) interpretaram com recifes localizados. Os sedimentos grafitosos 

como gradacional o contato entre os grupos Itabira com pinta são considerados variações faciolÓgicas 

e Piracicaba neste caso quartzitos conglomerãti- laterais de sedimentação euxinica. 

cos presumidamente da Formação Cercadinho 
deste grupo, que não são passíveis de serem indi- 2.2.2.8 Suite Borrachudos - MAyb/y131, 

vidualizados em mapa. 
No extremo-sudoeste da folha, Moore (1969) e As rochas que compõem esta unidade distribu-

Simmons (1968) individualizaram de forma típica a em-se em uma faixa SW-NE, cortando em diagonal 

Formação Cercadinho (Pmpc) (Pomerene, 1958a), a Folha Itabira (escala 1:100.000), desde a região 

no âmbito da Sinclinal Gandarela, onde é conskitui- da represa Peti (Corpo Pet) até aquela que medeia 

da por filitos prateados, filitos e quartzitos ferrugino- Itabira e Hematita (corpos Itabira, Bicas, Açucena). 

sos e xistos cloriticos, interestratificados, metamor- Grassi Sad et aL (1990) sugerem que os corpos 

fizados na fácies xisto-verde, com espessuras van- plutônicos identificados nessa folha, bem como na-

ando de 200 a 400m. queles de Conceição do Mato Dentro e Guanhães, 

Na região de Itabira, onde é mapeado como indi- que guardam semelhanças geológicas e petrológi-

visa, além das litologias acima, foram reconheci- cas têm uma origem comum. Esses corpos plutani-

dos, nível de afloramento: saprólitos lenticulares cos reunidos nessa suite, foram identificados por 

manganesiferos (Formação Fecho do Funil;?); fill- denominações locais, tais coma Itabira, Peti, Açu-

tos grafitosos cinza ou negros não individualizáveis cena, Bicas, Morro do Urubu, Senhora do Porto e 

(Formação Barreiro?). Sao Félix; estes três últimos fora da Folha Itabira. 

Rochas em posição "estratigrafica" equivalente Grassi Sad et al. (1990) avaliaram as analises de 

8 do Grupo Piracicaba, imediatamente acima do dados anteriores (Herz, 1970; Chemale Jr., 1987 e 

Grupo Itabira, ocorrem em ampla faixa desde o sul Kanig, 1985), concluindo que esses granitos são ai-

de Rio Piracicaba até o leste de João Monlevade calinos (razão(Na+K)/AI variando de 1,17 a 1,00). 

(nordeste de Bela Vista de Minas), com metamorfis- Essas rochas têm características tardi- a pós- tec-

mo mais elevado. Neste conjunto Reeves (1966) tônicas em relação ao Ciclo tectono-termal Transa-

identifica a Formação Elefante que divide em Mem- mazõnico. E, coma estão deformadas por processo 

bro Pantame e Membro Bicas. 0 Membro Pantame, tangencial são precursoras do Ciclo Brasiliano, e, 

os atuais estudos reconhecem como sendo a Gru- possivelmente marcam a zona de abertura do rift 

po Itabira Indiviso, é representado por quartzitos e Espinhaço. 
quartzo-muscovita xistos. Enquanto que o Membro Os mais bem preservados tipos de granitos des-

Bicas é retirado do conjunto do Grupo Piracicaba e sa suite alcalina são foliados com grau de fratura-

colocado nos granitaides intrusivos subalcalinos mento muito variável; têm coloração cinza-claro a 

da Suite Borrachudos. cinza-claro rosada e granulação grosseira. Dorr & 

Há indicação (Dorr 1969) que previamente à de- Barbosa (1963) descrevem "os minerais dominan-

posição do Grupo Piracicaba tenha havido um so- tes na rocha são quartzo, ortoclásio, microclina, al-

erguimento epirogenético, sem deformação tectõ- bita, oligoclãsio e biotita, tendo, como minerais 

nica, dos sedimentos anteriores (grupos Caraça e acessórios, fluorita, muscovita, granada, epidoto, 

Itabira) mudando as condições de sedimentação. clinozoisita, turmalina, leucoxenia, clorita e magne-

Onde reconhecíveis, os sedimentos da Forma- tita. Os aspectos mesoscópicos que diferenciam o 

cão Cercadinho são depósitos plataformais do tipo Borrachudos são a textura porfiritica grosseiramen-

blanket. Compõem-se de uma alternância de ca- te granular, a quase ubiqüa fluorita, os agrupamen-
maclas lenticulares de quartzitos finos, medios e tos de biotita e a tonalidade cinza geral com subto-

grosseiros, com ripple marks e filitos, típicos de pia- nalidade rosada". Sao granitos aiuminosos de pro-

taformas marinhas rasas ou sedimentos deltaicos vincia alcalina. Ainda há presença de riebeckita e 

depositados sabre superfície aplainada. A interca- predominância de magnetita sobre ilmenita, a pre-
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sença de zircão, e a trama cataciastica imposta A 
rocha que origina tipos laminados e com estrutura 

flaser. A allanita, a pertita ou mesopertita são co-
muns (Grossi Sad, 1990). Não foram observados 

contatos intrusivos entre os maciços e as encaixan-
tes. Aparentemente todos são tectónicos. No en-

tanto, são comuns corpos pegmatfticos no interior 
dos corpos e nas encaixantes. 

A tabela 2.2 resume os dados químicos disponí-

veis; as tabelas 2.3 e 2.4 sintetizam os parâmetros 
petroquimicos e as características dos ETR (Grossi 

Sad etal., 1990). Não foram verificados xenólitos no 
interior dos corpos graníticos. 

Afigura 2.1 apresenta o diagrama QAP estimado 
para as rochas desta "Suite". 

2.2.2.9 Supergrupo Espinhaço 

As rochas tipicamente alocadas nesta unidade 
localizam-se no canto NW da folha, alinhadas se-
gundo o trend norte-sul característico da cordilhei-
ra do Espinhaço. Fritzsons Jr. etal. (1992) reconhe-
ceram as duas formações basais: Formação So-
pa-Brumadinho e Galho do Miguel (e Membro 
Campo Sampaio). Ao sul, bordejando o limite norte 
do Supergrupo Minas, ocorre a Formação Taman-
duá-Cambotas. 

sÊFzEs 
-Tae

2- Caldoelcartna kondhjemieea (Oho, 10 
3- Calchaleaknagratiodkx6ica (trAdie k) 
4- Csdeind2crsna mcavorltra Cattnic) 
5- Granddidee alunknosos profincias stadinas 
6- Alcalina e p2ralcartna 
7- Gra des fusToe cerAtal 

Figura 2.1- Diagrama QAP de rochas da Suíte 
Borrachudos (segundo Gross' Sad et al., 1990). 

A Formação Sopa-Brumadinho (PMsb) caracte-

riza-se pelo predomínio de quartzitos imaturos so-

bre quartzitos eqüigranulares, metaconglomera-

dos polimiticos, quartzitos microconglomeráticos 

polimíticos e grit. Predominam quartzitos ineqüigra-

nulares a grão grosseiros, subarredondados a an-

gulosos imersos em matriz ineqüigranular fina a 

média, em geral claros, As vezes cinzentos, com 

placas de hematita finamente disseminada. Os me-
taconglomerados são formados por seixos elipsoi-

dais, subarredondados a arredondados com di-

mensões na escala de centímetro até metro. Os sei-

xos são de quartzitos finos, As vezes um pouco fer-
ruginosos, quartzo e raros seixos de formação ferri-

fera e filitos. Os metarenitos microconglomeraticos 

ocorrem em associação com os metaconglomera-

dos; são formados por grãos de quartzo e fragmen-

tos de rocha, identificando ambientes de paleoca-

nais. Os quartzitos finos eqiiigranulares são bran-

cos e fiáveis, ostentam aspecto vítreo e coloração 

cinza quando frescos, com intercalação de filitos 
hematíticos. 

Fogaça & Schbll (1984) atribuem, A porção ba-

sal, uma sedimentação plataformal subsidente. 

Chaves (1987) propõe um ambiente marinho raso 
resultante de um evento transgressivo associado a 
vulcanismo básico. Pflug (1965) atribui uma depo-

sição em época regressiva para os metaconglome-

rados, enquanto Sch611 & Fogaça (1979) e Almeida 

e Munhoz (1983) sugerem um ambiente intramaré 

para eles, que teriam origem intraformacional. Fo-

gaça e Scheill (1984) definem um sistema deltaico, 
enquanto Chaves etal. (1988) indicam a existência 

de fácies fluvial interdigitada com fácies marinho 

rasa. 
A Formação Galho do Miguel (PMegm) (Pflug, 

1968) é formada por duas fácies: a inferior com 

quartzitos finos a silticos, brancos quando frescos e 
amarelados se meteorizados, com estrutura pia no-
paralela, enquanto a fácies superior é constituída 

de quartzito grosseiro e ortoquartzito com estratifi-
cações cruzadas acamadadas, de porte superior a 
100m. Ocorrem ainda marcas de onda, estruturas 
sedimentares (laser, laminação cruzada tipo espi-

nha-de-peixe, além de marcas de onda de interfe-
rência. Chaves (1987) observou, na parte inferior, 
quartzitos finos com intervalos mostrando fining up 
e mega-ondulações sigmoidais com xistos sinuo-
sos superpostos. Garcia & Ulhein (1988) descreveu 
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Tabela 2.2 - Composição química dos granitos da Suite Borrachudos (% em peso para 6xidos, ppm 

para elementos-traço). Os valores entre parênteses correspondem ao número de amostras 

(segundo Grossi Sad etal., 7990). 

SiO2
1102
A1203 

Fe2O3
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
KO 
H2O 
PA 
co2

Li 
Be 
F 
U 
Ni 
Cu 
Zn 
Ga 
Rb 
Sr 
Y 
Zr 
Nb 
Ba 
Pb 
-rn 

La 
Ce 
Nd 
Sm 
Eu 
Gd 
Dy 
Ho 
Er 
Im 
Yb 
Lu 

1(20/Na20 
KIRb 
Rb/Sr 
BalSr 

La/Sm, 
Yb/Gd, 
Eu/Eu.

ltabira (12) 
74,26 

0,23 
11,45 

1,42 
1,89 
0,03 
0,10 
0,89 
3,55 
5,37 
0,52 
0,06 
0,34 

15 
5 

2.631 
34 
12 

21,5 
130 

30 
289 

32 
134 
500 

72 
260 

33 
25,5 

132,52 
234,02 
92,19 
19,84 

1,33 
16,78 
15,74 
2,91 
6,41 
1,33 
0,42 
0,95 

1,51 
154 

9,0 
11,2 

4,20 
0,62 
0,22 

Peti (11) 
75,07 

0,24 
12,43 

0,39 
1,50 
0,03 
0,06 
0,75 
3,23 
5,02 
0,59 
0,01 
0,33 

35 
7 

5.950 
11,5 
15,5 
20 

124,5 
23 

295 
40 

165 
334 

50 
522 

46 
- 

62,47 
151,5 
72,11 
13,92 
0,78 

11,82 
9,96 
2,09 
6,18 

6,58 
0,79 

1,55 
141 

7,4 
13,0 

3,73 
0,69 
0,10 

M. do Urubu (6) I S. Felix (1) 
71,43 
0,30 

12,70 
1,26 
2,09 
0,04 
0,11 
1 ,07 
4,13 
5,83 
0,11 
0,33 
0,51 

35 
3 

1.114 
72 

7 
117 
23,5 

177 
160 
63,5 

440 
57 

575 
17 

- 

47,00 
114,16 

49,52 
11,52 

1,06 
11,12 
12,92 

2,51 
7,62 
- 
7,10 
0,86 

1,41 
273 

1,0 
3,4 
2,61 
0,79 
0,20 

74,5 
0,21 
11,7 
0,53 
1,41 
0,02 
0,04 
0,82 
2,90 
6,30 

<0,05 
0,14 
0,70 

17 
8 

2.700 
52 

2 
160 

21 
360 

35 
72 

220 
50 

160 
23 

156,0 
283,1 
121,6 

32,31 
0,89 

23,33 
21,01 
3,79 

11,31 

8,01 
1,01 

2,17 
145 

10,3 
4,6 
3,05 
0,47 
0,09 

S.do Porto (1) 
76,2 
0,20 

11,4 
0,30 
1,55 
0,02 
0,13 
0,67 
3,10 
5,20 

<0,05 
0,18 
0,45 

23 
8 

2.500 
60 

_ 
6 

67 
20 

400 
30 
49 

280 
48 

260 
10 

_ 

147,7 
250,9 
104,1 

26,35 
0,98 

18,17 
17,91 

3,44 
10,94 

- 
9,39 
1,12 

1,68 
108 

73,3 
8,7 
3,53 
0,64 
0,13 

Açucena
74,3 

0,21 
12,2 
0,38 
2,00 
0,03 
0,25 
0,95 
3,20 
5,80 
0,54 
0,05 
0,51 

25 
2 

2.800 
20 
- 
3 

89 
20 

230 
120 
140 

28 
840 

23 
- 

214,6 
231,2 
145,8 

28,35 
2,12 

29,14 
27,99 
6,01 

17,34 

15,55 
1,82 

1,81 
209 

1,9 
7 
4,76 
0,66 
0,22 
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Tabela 2.3- Parametros petroquímicos dos corpos da Suite Borrachudos (1 = Itabira; 2 = Pet!; 

3 = Morro do Urubu; 4 = Sao Félix; 5= Senhora do Porto e 6 = Açucena) (segundo Grossi Sad et aL, 1990). 

1 2 3 4 5 6 X 

A120/No20+K20+Ca0 1,17 1,38 1,16 1,10 1,27 1,23 1,22 

Na20/K20 0,66 0,64 0,71 0,46 0,59 0,55 0,60 

K/K-t-No 0,62 0,63 0,61 0,71 0,65 0,67 0,65 

K20+Na20/A120, 0,78 0,66 0,78 0,78 0,73 0,74 0,74 

Fe3'/Fe3.+Fe2* 0,40 0,19 0,35 0,25 0,18 0,15 0,25 

Tabela 2.4 - Características dos ETR nos corpos da Suite Borrachudos (1 = Itabira; 2 = Pet!; 

3 = Morro do Urubu; 4 = Sao Félix; 5 = Senhora do Porto e 6= Açucena) (segundo Gross! Sad et aL, 1990). 

o 
e 
• 
e 

• 

• 

O 
• 

1 2 3 4 5 6 X 

M ETR 533,24 358,20 266,27 663,99 597,00 719,92 523,10 

ETRL 480,70 320,78 224,14 594,71 536,03 622,07 463,07 

ETRP 52,54 37,42 42,13 69,28 60,97 97,85 60,03 

ETRL I ETRP 9,15 8,57 5,32 8,58 8,79 6,36 7,79 

La / Sm, 4,20 3,73 2,61 3,05 3,53 4,76 3,65 

Gd / Lu, 2,19 1,86 1,61 2,85 2,01 1,99 2,08 

La / Lu, 14,48 10,83 5,78 16,00 13,69 12,25 12,17 

Eu / ELI 0,22 0,18 0,28 0,09 0,13 0,22 0,19 
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estruturas tlasere cut and fill e estratificações cru-
zadas truncadas por estruturas humrnockys. A de-
posição das unidades 0 de planície de maré e, em 
parte, intermaré com canais de detritos (Fogaça e 
Abreu, 1987 in: Fritzsons Jr et al., 1992). 

O Membro Campo Sampaio (PMegmcs) fõi defi-
nido formalmente por Fogaça & Abreu (1982) como 
situado no topo da Formação Sopa-Brumadinho, 
sendo constituído por sericita-quartzo xistos carbo-
naticos, quartzitos carbonaticos bandados com ra-
ras intercalações de metapelitos, sericita xistos em 
níveis alternados de ordem métrica a decimétrica. 
A meteorização lixivia as partes carbonáticas dei-
xando cavidades. Associado aos níveis carbonati-
cos ocorrem rochas fosfáticas de baixos teores. Fo-
gaça e Abreu (1982) consideram o Membro Campo 
Sampaio como membro da Formação Sopa-Bru-
madinho, no entanto, descrevem o contato deste 
membro como sendo brusco com essa formação 
com presença de conglomerados, enquanto gra-
daciona para a Formação Galho do Miguel. Em 
sendo assim, é mais razoável considerar o Membro 
Campo Sampaio como basal da Formação Galho 
do Miguel. As rochas deste membro se deposita-
ram em condições transgressivas, com a trans-
gressão vinda de oriente, sobre paleorrelevo irre-
gular. 

Na região WSW da Folha ltabira ocorrem rochas 
quartziticas que sustentam acidentes orográficos 
notáveis como as serras da Conceição (continua-
ção da serra das Cambotas), serra Dois Irmãos, 
serra do Tamanduá e serra do Machado, que ali-
nham-se em uma mesma cordilheira. 

Simmons & Maxwell (op.cit.) descreveram estas 
rochas como quartzito Cambotas do Grupo Taman-
duá, situando-o no topo da "Série" Rio das Velhas, 
com estruturação N-S para a porção da serra da 
Conceição, com continuidade para NE na região 
dos outros acidentes orográficos, em uma conjuga-
ção quase que ortogonal. 

Hirson (1967) com base em critérios petrografi-
cos considerou o Grupo Tamanduá como parte da 
"Série" ltacolomi. 

Dorr (1969) reinterpretou essa unidade como 
base do Supergrupo ("Série") Minas. 

Scholl (1972) considerou as rochas das serras 
da Conceição, Tamanduá e Garimpo como perten-
centes a "Zona Espinhaço" da "Série" Minas, com 
grande continuidade para o norte. 

Schorscher (1976) considerou esse conjunto Ri-
co como pertencente à seqüência da Serra do 
Espinhaço, destacando a persistência do estilo 
tectõnico. 

Sichel (1983b) coloca os quartzitos das serras 
da Conceição e do Machado no Supergrupo Espi-
nhaço. 

Crocco-Rodrigues et al. (1989) descreveram o 
Sistema de Cavalgamento Córrego do Garimpo, de 
orientação geral N-S e vergência para W (Barbosa, 
1954; Belo de Oliveira et aL, 1987) que se insere no 
grande cinturão regional de cavalgamento que en-
valve toda a borda leste do Craton do Sao Francis-
co. Na seqüência da evolução do cinturão de ca-
valgamento, desenvolveu-se um sistema mais jo-
vem, denominado Sistema de Cavalgamento Fun-
dão (Crocco-Rodrigues etal., 1989), que se super-
põe ao Sistema de Cavalgamento Córrego do Ga-
rimpo, com direção geral NE-SW e que o trunca na 
extremidade sul da serra das Cambotas, afetando, 
ainda, os Supergrupos Minas e Rio das Velhas, pro-
longando-se através da Folha Itabira até, pelo me-
nos, a região de Santa Maria de ltabira (Zona de 
Imbricação Tectõnica Santa Barbara/Santa Maria 
de ltabira - Padilha etal.. 1995). 

Freitas et aL (1992) concluem que existem evi-
dências de cartografia geológica e analise estrutu-
ral que permitem correlacionar as rochas quartziti-
cas da serra dos Cambotas e as da serra Geral sen-
do a descontinuidade física atualmente existente 
entre as duas devido exclusivamente à erosão. Le-
vando-se em conta a continuidade física entre os 
quartzitos da serra Geral e aqueles da região de 
Altamira (serra do Cipó), correspondentes 8 extre-
midade sul da serra do Espinhaço, os quartzitos da 
Formação Cambotas podem ser apropriadamente 
correlacionados à seqüência Espinhaço, corrobo-
rando interpretações já existentes. 

As rochas metassedimentares da Formação 
Cambotas, que constituem as serras das Cambo-
tas e Geral, foram separadas em duas unidades, 
reconhecíveis e mapeáveis na escala 1:25.000 
(Freitas et aL, 1992). Aquela que foi denominada 
de Unidade 1 compõe-se, predominantemente, 
de quartzitos brancos, granulação fina a media 
com percentuais subordinados de sericita/mus-
covita (2-3%) na foliação. Onde a deformação foi 
menos intensa são reconhecidas estruturas sedi-
mentares preservadas. Estas estruturas variam 
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desde foresets em escala centimétrica onde ob-
serva-se granodecrescência ascendente, até a 
escala dos sets com marcas ondulares de cristas 
retas ou sinuosas, pouco ou bastante assimétri-
cas; linhas de seixos métricas e estratificações 
cruzadas tabulares de médio a grande porte. 
Associa-se a esses quartzitos uma litofácies con-
glomeratica composta por metaconglomerados 
mono e polimiticos. 

O metaconglomerado polimitico (Freitas et al., 
1992) é formado por seixos e blocos que variam de 
1 a 30cm, arredondados a subangulosos, de quart-
zo leitoso, quartzito puro, quartzito impuro, quartzi-
to ferruginoso, gnaisse e formação ferrífera banda-
da. A matriz é quartzosa, com granulação fina a 
grossa, por vezes muito micácea. Ocorre na base 
da unidade em forma de lentes. 

O metaconglomerado monomitico é constituído 
Por seixos de ortoquartzitos variando de 1 a 10cm, 
arredondados, estirados, envoltos em matriz quart-
zosa de granulação fina a grossa, não selecionada. 
São lentes métricas no topo da unidade (Freitas, 
1992). 

Também ocorre, na parte sul da serra dos Cam-
botas, um metaparaconglomerado monomitico 
com fragmentos de formação ferrifera bandada, 
em matriz quartzosa de granulação fina. 

E esta unidade que adentra a Folha Itabira, entre 
as serras da Conceição e do Machado. 

A Unidade 2 constituída de metarcdseos cinza, 
de granulação fina a media, não ocorre nessa folha. 

Sichel (1983a), na região de Barão de Cocais e 
Santa Bárbara, observou que ai existem metabasi-
tos pré-metamorfismo Espinhaço que cortam o 
Complexo Granito-Gnáissico-Migmatitico, o Grupo 
Quebra Osso e o Grupo Nova Lima, mas não cor-
tam as rochas do Supergrupo Minas nem a Suite 
Borrachudos. 

No Complexo Granito-Gnãissico-Migmatitico, 
próximo da Formação Cambotas, nas serras da 
Conceição e do Machado, ocorrem os maiores cor-
pos de metagabros e anfibolitos (metadiabásios?) 
da Folha ltabira. Estas rochas, também ocorrem, 
em forma de pequenos corpos, desde esta região 
ate os contrafortes da serra do Espinhaço, a oeste e 
a norte da folha, mais ou menos preservadas da 
deformação tangencial, provavelmente, Espinha-
Q0. Ate o momento, incluindo este trabalho, não fo-
ram efetuados estudos petrográficos suficientes 
para melhor caracterizar essas rochas. 

Na base do Supergrupo Espinhaço, no canto NW 
da folha, foram mapeadas grandes massas de ro-
chas básicas cortando e assoalhando o litotipo ba-
sal do supergrupo, a Formação Sopa-Brumadinho. 
Na área NNW da folha, próximo ã Senhora do Car-
mo, descreveu-se um epidoto anfibolito diabasói-
de, com textura ofitica reliquiar, muito deformado e 
metamorfizado, de tal modo que os clinopiroxênios 
foram quase que totalmente substituidos por acti-
nolita e biotita (fiogopita?), e quase 45% da rocha é 
uma matriz fina onde predominam pequenos cris-
tais de epidoto e, subordinadamente, mica, clorita, 
actinolita, apatita e quartzo; onde também ocor-
rem microfenoclastos de plagioclasio, mais ou 

2.2.2.10 Rochas Metabásicas e Básicas - menos substituídos por finos cristais de epidoto, 
PMNmg devido ã cominuição tectónica. Um pouco mais a 

oeste, ao sul da serra dos Alves, foi descrito, na 
Nesta unidade foram reunidos metagabros, me- base da Formação Sopa-Brumadinho e cortan-

tadiabásios, anfibolitos e metabasaltos ocorrentes do-a, rocha semelhante com menor grau de defor-
no embasamento do Supergrupo Espinhaço, bem mação e conseqüente preservação dos clinopiro-
como intrusivos nas rochas deste Supergrupo, na xenios e granulação mais grossa. A oeste de lpoe-
pane NW da Folha Itabira, e metabasaltos e meta- ma, associado aos primeiros afloramentos do Su-
gabros ocorrentes na sua parte NE. pergrupo Espinhaço, ocorrem epidoto anfibolitos 

Guimarães (1931) descreve as rochas associa- muito foliados. 
das com a seqüência Espinhaço e seu embasa- No nordeste da folha ocorrem os metagabros e 
mento como anfibolitos diabasOides. Herz (1970) metabasaltos intrusivos nas rochas do Complexo 
separa-as em diabasios, metadiabasios, gabro e Guanhães, no Corpo Açucena da Suite Borrachu-
metagabros. Silva et al. (1992) sugerem a existen- dos e no Complexo Mantiqueira. Ocorrem em forma 
cia de quatro seqüências de rochas básicas na re- de diques e soleiras de caráter tardi a pós-deforma-
gião do Espinhaço Meridional, cão brasiliana. 
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2.2.2.11 Cangas e Lateritas TQc com pequena quantidade de quartzo ocorrendo 
principalmente sobre a Formação Caue; (2) "Can-

Na região da Sinclinal Gandarela, no sudoeste ga química" contendo grande teor de limonita e 

da folha, bem como entre Rio Piracicaba e Joao baixo conteúdo de material detritico, ocorrendo 

Monlevade e ltabira, ocorrem extensas coberturas, sobre as formações Gandarela ou Caue; (3) "Can-

de idade provável terciaria, lateriticas formadas por ga rica" composta de hematita em blocos, solda-

canga ferruginosa e lateritos argilo-arenosos, que dos por limonita. 
localmente contem rolados de itabirito e hematita 
compacta. Cobrem as unidades dos grupos ltabi- 2.2.2.12 Aluviões e Terraces - Qa 

ra, Caraça e Piracicaba, como produtos in situ e 
transportados, do intemperismo de itabiritos e Constituem-se em depósitos sedimentares argi-

quartzitos e dolomitos ferruginosos. losos e arenosos, com lentes de cascalho, ocorren-

A canga tem cimento ferruginoso, limonitico e tes ao longo dos rios Piracicaba, Santa Barbara e 

os materiais detriticos são fragmentos de itabirito, Rio do Peixe. Estes depósitos ocorrem tanto no leito 

quartzo, filito, hematita, angulosos ou subarredon- ativo dos rios quanto em terraços antigos. 

dados, com 1 a 10cm. Dorr (1969) distinguiu tres Estas aluviões e terraços sec) utilizados para reti-

tipos: (1) "Canga normal" contendo de 20% a 80% rada de areia e argila para construção civil, e, tam-

de fragmentos detrfticos de hematita ou itabirito bem, são garimpados para ouro. 
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Tabela 4.1 - Substancias minerals da Folha 'Wake e respectivos números de ocorrancias e contextos geolOgicos. 
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Folha SE.23-Z-D-IV (ltabira) 

0 produto mineral da area da Folha ltabira apre- sentados alguns parâmetros analíticos do minério, 

senta uma grande importância econômica, com destacando-se os elevados teores de Fe e Ti, junto 

destaque para os minérios de ferro, ouro e gemas. com os de alumina. 
Um fator de natureza basicamente geológica, alia- Os depósitos integram um grupamento mineiro 

do a uma longa tradição local em empreendimen- (da ALCAN), no qual vem sendo desenvolvida uma 

tos mineiros, contribui decisivamente para o notá- discreta atividade de lavra (foram extraidas cerca 

vel aproveitamento econômico dos recursos mine- de 2.000 toneladas de minério nas areas do grupa-

rais encontrados na Folha ltabira, qual seja, a sua mento, em 1998, sem discriminação das contribui-

inserção parcial no Quadrilátero Ferrífero, onde Vies individuais). 
ocupa o quadrante nordeste. De um modo geral, a 
estrutura de produção dentro daquilo que pode ser 4.1.2 Cromo 
considerado como sendo um distrito mineiro, já se 
encontra bem desenvolvida, com investimentos de A sudoeste de ltabira e cerca de 6km a oeste de 

vulto e tradicionais nas indústrias de mineração de Candidópolis ocorre uma associação litolÓgica 

ferro e ouro. Durante as últimas décadas, o comple- com características de seqüência supracrustal, na 

xo mineiro de ltabira (minas Cauê, Dois Córregos, qual predominam quartzo-mica xistos acompanha-

Conceição etc) tem se notabilizado, mundialmente, dos de gnaisses granatiferos, quartzitos, forma-

pela produção de minério de ferro em grande esca- ções ferríferas (itabiritos), anfibolitos e rochas me-

la, com montantes que têm alcançado várias deze- taultrabasicas. Um grande corpo de rocha metaul-

nas de milhões de toneladas. trabasica encontra-se aflorante na bacia do Ore-
A distancia apreciável em relação a Região Me- go Bateias, entre as serras dos Correias e da Cha-

tropolitana de Belo Horizonte tem impedido uma pada, e talvez corresponda a um metaperidotito, 
maior demanda por substancias minerais não-me- pois apresenta evidencias de textura mesh reliqui-
tálicas, a exemplo dos materiais de construção. ar; foi submetido a: serpentinização (antigorita + 
Ressalta-se apenas a produção de brita, destinada magnetita), metamorfismo (clorita + anfibólio) e al-

quase que exclusivamente para atender as neces- teração carbonatica (carbonato + talco). A sua 
sidades de desenvolvimento de centros urbanos composição 0 de um talco-clorita xisto (talco + clo-
como ltabira, João Monlevade e Santa Barbara. rita ± magnesita ± magnetita ± cromita ± ilmenita ± 

A seguir são apresentados os principais dados tremolita/actinolita). 
geológicos e econômicos relativos as substâncias Nas proximidades da fazenda Macieira (Baú) fo-
minerais, metálicas e não-metálicas, cadastradas ram identificados três corpos de cromititos, distan-
na Folha Itabira. tes poucas centenas de metros um do outro, e que 

possivelmente correspondem a camadas múltiplas 
4.1.1 Alumínio dentro de um complexo acamadado (stock ultra-

mafico-mafico) ou podem estar repetidos por do-
Na vertente oriental da serra do Tamanduá ou bramento; as dimensões do minério envolvem es-

Dois Irmãos, a NE de Barão de Cocais, no local de- pessuras em torno de lm e comprimentos de cen-
nominado Córrego Dois Irma-as, encontram-se dois tenas de metros. Sao compostos de cromita, talco, 
jazimentos de bauxita associados a uma superfície clorita, ilmenita, goethita, sendo que a cromita mos-
erosiva laterizada, de idade provavelmente tercia- tra-se zonada, com auréolas de magnetita e lame-
ria a quaternária. Essa cobertura detrito-lateritica Ias de exsoluçao de ilmenita. 
(coluvionar?) oculta parcialmente a zona de conta- As análises químicas dos afloramentos do Bali 
to entre rochas do Grupo Piracicaba, a oeste, e xis- exibem teores de Cr2O3 relativamente baixos (em 
tos/filitos e anfibolitos do Grupo Nova Lima. torno de 16,6%) assim como uma baixa razão Cr/Fe 

0 minério (bauxita) exibe um estreito vinculo com (0,74), e o jazimento não foi considerado econômi-
um nível de argila subjacente, ferruginosa e aver- co nas pesquisas encetadas pela CVRD. 
melhada, ocorrendo uma cobertura de solo com 2 a 
6m de espessura. A bauxita, por sua vez, é do tipo 4.1.3 Ferro 
lateritico, muito ferruginosa, nodular a compacta, 
de cor vermelha a marrom-amarelado e apresenta Os jazimentos de ferro representam a principal 
uma espessura variável de 1 a 3,5m; lateralmente substância mineral da area estudada e estão distri-
passa a laterita e canga ferruginosa. Na listagem buídos em sete segmentos geográficos distintos, a 
dos jazimentos minerais (ver Apêndice) são apre- saber: na sinclinal de Gandarela (Barão de Cocais 
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e serra do Tamanduá); na região de ltabira; na faixa 
que se estende de Rio Piracicaba para além de 
João Mon!evade; a sudoeste de Santa Barbara 
(morro da Donana); em Candidópofis; na região de 
Nova Era; e, finalmente, ao sul de Hematita (Piçar-
rão). Na tabela 4.2 estão discriminados os dados 
disponíveis sobre as reservas e produção de cada 
uma destas regiões, distinguindo-as de acordo 
com as tipologias das formações ferríferas e minéri-
os. 

Há tit's tipologias primárias de jazimentos de fer-
ro: minério de Fe-Ti em complexo acamadado, for-
mações ferríferas do tipo Algoma e formações fern -
feras do tipo Lago Superior, cada uma das quais 
apresentando subtipos e concentrações superfici-
ais (cangas, eltIvios e coldvios ou rolados). 

O minério de Fe-Ti ocorre associado a metaga-
bros (anfibolitos) e metanortositos (rochas feldspá-
ticas) e os seus afloramentos encontram-se em po-
sição periférica dentro de um corpo alongado de 
rochas metamãficas e metaultramáficas, com cer-
ca de 1,5km de comprimento e situado imediata-
mente ao sul da localidade de Candidõpolis; apre-
senta estrutura maciça (quando constituído por 
cerca de 90% de magnetita e ilmenita) ou bandada 
(no caso de aumentar o percentual em volume de 
minerais como a clorita e a hornblenda); um outro 
tipo relativamente comum de minério é o anfibolito 
mineralizado, que experimenta incrementos nos 
conteúdos de máficos e exibe algum plagioclAsio. 
Os teores de ferro (total) nos diferentes tipos de mi-
nério variam entre 27 e 47% e a reserva medida al-
cança 1.800.000 toneladas. 

Tal como ocorre no restante do Quadrilátero Fer-
rífero, a grande maioria dos depósitos de ferro está 
em intima associação estratigrafica com a seqüên-
cia metassedimentar paleoproterozóica do Super-
grupo Minas. Também aqui não se modifica a rela-
ção espacial com as seqüências metavulca-
no-sedimentares arqueanas (Supergrupo Rio das 
Velhas e Complexo Guanhães), que estão sotopos-
tas ou tectonicamente imbricadas com aqueles. 
Cabe ressaltar que com base nas associações lito-
lógicas, a atual cartografia geológica da Folha Ita-
bira propõe a inclusão das formações ferríferas de 
Hematita (Piçarrão) e Nova Era no Complexo Gua-
nhães, embora essas rochas também possam ser 
correlacionadas com aquelas do Grupo ltabira. 

As formações ferríferas do tipo Algoma estão 
presentes em praticamente toda a área de ocorrên-
cia da seqüência metavulcano-sedimentar do Gru-
po Nova Lima (unidades Santa Quitéria e Córrego 
do Sitio) e definem alinhamentos denominados São 
Bento, Brumal etc. Essas rochas não apresentam 
um histórico favorável em termos do seu aproveita-
mento como minério de ferro, mas na região do 
morro da Donana, a sudoeste de Santa Bárbara, foi 
realizado um trabalho de avaliação das reservas de 
canga ferruginosa que recobre xistos e formações 
ferríferas. Neste local, as reservas inferidas, com 45 
milhões de toneladas, parecem ser exageradas, 
mas o maior problema talvez resida nos altos teores 
de fósforo (superior a 0,1%) do minério, um fator for-
temente restritivo ao seu uso na siderurgia. De qual-
quer maneira, houve algumas tentativas de explo-
rá-las num passado já remoto, o que constitui um 

Tabela 4.2 - Distribuição e dados econômicos dos jazimentos de ferro na área da Folha ltabira. 

RESERVAS PRODLICAD TIPOLOGIA LOCAL/REGIÃO IV DE 
DEPÓSITOS 

MEDIDA INDICADA INFERIDA TOTAL 

Complexo acamadado 

FFB Algoma 

FF13 Logo/superior 

subtotal 

Candil is 1 1.802.000 o 0 1.802,000 

1.802.000 1,802.000 

sub 

Santa Barbara 
1 

796.696 201047 (7) 45.000.000 (7) 46.003,743 

Nova Era 

Hematita (Picarrao) 2 109.5481 234 594.000 937.548 

3 906.244 441.047 (7)45.595,000 (7) 46,941.291 o 
Serra do Tamandua 24 950.270.252 791.911026 286.198,880 2,028.381,158 184,766 I

i 
, 
I 

1 

; subtotal 

Itabira 10 
i 

1.245.611.513 I 823.638.1100 
I 

276.535.000 l 2.345.784,513 . 57 770678 

R. Flsocicabari. Mortlevada 24 
K 

138.581.432 i 209.818.183 
I 

207.331- 635 555.731.240  i • 7.9121378 

58 2.334.463,197 1,825.368209 
.J 

770.065.505 ), 4,929,896.911 65,868.323 

L TOTAL go 2237.171A41 11125.809.256 815.659.505 i 4.978.640.202 65.668.323 
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dos poucos casos documentados de lavra, ainda 
que pouco expressiva, visando minério de ferro no 
interior do Grupo Nova Lima. Quanto aos corpos 
de minério de ferro de Nova Era e do Piçarrao, ain-
da não ha dados que permitam situá-los com se-
gurança entre os jazimentos arqueanos; no caso 
dos últimos, as reservas de minério foram pratica-
mente exauridas pela CVRD ha cerca de duas dé-
cadas, restando agora menos de um milhão de to-
neladas. 

Na Formação Cauê, do Grupo ltabira (Supergru-
po Minas), ocorrem as formações ferríferas do tipo 
Lago Superior, que apresentam uma morfologia es-
tratiforme, com grande persistência lateral das ca-
madas e dos teores de ferro. As litologias predomi-
nantes são itabiritos, que correspondem a mistu-
ras, em proporções variáveis, de minerais oxidados 
de ferro (hematita e magnetita, com alguma martita) 
e quartzo (metachert); a mineralogia acessória 
compreende, ainda, alguma sericita, carbonatos 
(calcita e dolomita) e anfibólios, além de limonita e 
óxidos e hidróxidos de manganês. Dentro da For-
mação Cauê cabe ressaltar a intima associação 
dos itabiritos com outros metassedimentos quími-
cos (como os dolomitos) e clastico-químicos (filitos 
dolomiticos e anfibolitos paraderivados), e, em par-
ticular, com grandes corpos lenticulares de hemati-
ta compacta a pulverulenta, detentores das con-
centrações mais ricas em ferro. Em função da sua 
acentuada resistência a erosão, os itabiritos dessa 
unidade remanescem com um típico relevo de cris-
tas que denunciam a estruturação do pacote sedi-
mentar resultante de vários eventos deformaciona-
is. Tanto na região de Itabira, quanto no restante do 
Quadrilátero Ferrífero, as estruturas geradas du-
rante o Proterozóico não raro são do tipo sinclinal, 
por vezes com rompimento de charneiras e o de-
senvolvimento de escamas de empurrão, em parte 
integrando a zona externa de um cinturão móvel ne-
oproterozOico denominado de Faixa Aragual. 

Conforme exposto na tabela 4.2, a grande quan-
tidade de jazimentos de ferro atesta a importância 
dessa substância no cenário mineral da região e 
mesmo do pars. A intensa atividade exploratória 
dos itabiritos da Formação Cauê encontra-se bem 
caracterizada na Folha Itabira, onde foram cadas-
tradas 58 jazidas e minas de ferro a céu aberto, de-
zessete das quais encontram-se em atividade e 
respondem por cerca de 50% da produção nacio-
nal. A maioria das jazidas minerais é de pequeno 
porte. 

A história econômica da região de Itabira, atual-
mente marcada pela intensa exploração de jazidas 

de ferro, teve inicio, contudo, com a mineração do 
ouro, a partir das descobertas pioneiras realizadas 
pelos bandeirantes nos primórdios do século XVIII. 
O aproveitamento de minério de ferro do distrito mi-
neiro mundialmente conhecido como Quadrilátero 
Ferrifero, utilizado em forjas catalãs, s6 começou 
por volta de 1830, e essa primeira fase estendeu-se 
ate 1932. Em 1903 teve inicio a construção da 
Estrada de Ferro Vitória-Minas e em 1908 a mesma 
foi absorvida pela Itabira Iron Co., que também ad-
quiriu as jazidas de Cauê, Dois Córregos e Concei-
ção. Com a criação da Cia. Vale do Rio Doce, em 
1942, o controle acionário passou a ser brasileiro e 
a ferrovia estendeu-se ate as localidades de Nova 
Era e Itabira, completando a ligação ferroviária en-
tre as minas de ferro e o porto de Vitória. Na primei-
ra metade do século atual foram realizadas algu-
mas avaliações de reservas dentro das técnicas 
preconizadas pela legislação mineira, seguin-
do-se, nas décadas de 50 e 60, a primeira cartogra-
fia geológica sistemática de detalhe da área desse 
distrito pelas equipes do USGS e DNPM, com o es-
tabelecimento de uma estratigrafia completa para 
as unidades que compõem o Supergrupo Minas. A 
partir dai foi realizada a maior parte dos trabalhos 
de avaliação econômica do minério existente no 
QF, localizados os corpos mais importantes em ter-
mos de volume, teor e favorabilidade para a explo-
taçao, e dado inicio ao desenvolvimento dos proje-
tos mais importantes e ambiciosos em termos de la-
vra do minério de ferro. 

Todo o minério de ferro é extraído das camadas 
itabiriticas da Formação Cauê, sedimentada duran-
te a transição dos tempos arqueanos para o Paleo-
proterozóico, mais precisamente no inicio deste Ul-
timo período. A Formação Cauê é integrante da uni-
dade litoestratigrafica media do Supergrupo Minas, 
o Grupo Itabira. Esta representada por um conjunto 
de jazimentos estratiformes onde se observa uma 
grande variação nos teores médios do metal 
(35,3% nos itabiritos a 68,2% de Fe na hematita), de 
acordo com os resultados expostos nas avaliações 
das reservas realizadas por diversas empresas. As 
rochas objetivadas dentro da Formação Cauê são 
corpos lenticulares de hematita (compacta ou pul-
verulenta) e camadas de itabiritos, cuja mineralogia 
é constituída principalmente de hematita, magneti-
ta, martita, quartzo (metachert), carbonatos (calcita 
e dolomita) e sericita, além de limonita e óxidos e hi-
dróxidos de manganês. No caso dos minérios mais 
ricos, com cerca de 67 % de Fe, os outros parâme-
tros composicionais, de natureza química e que por 
vezes são determinantes na qualidade do minério, 
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inclusive com exigências cada vez maiores por 
parte do mercado consumidor, são: SiO2 = 0,8%, 
A1203 = 0,9-1,7% e P = 0,03-0,04%. São os conteú-
dos de Fe, junto com alguns critérios mineralógicos 
e petrograficos, que definem as diferentes denomi-
nações dadas aos minérios produzidos no Quadri-
látero Ferrífero: 
- hematita -> 64% de Fe 
- itabirito rico - 60 - 64% 
- itabirito - < 60% 

Os itabiritos são rochas que se caracterizam por 
uma estrutura bandada, de notável continuidade e 
onde se alternam lâminas escuras ricas em minera-
is de ferro, mormente a hematita e a magnetita, com 
lâminas claras formadas A base de quartzo. Quan-
do submetidos a processos de alteração hidroter-
mal como a silicificação, os carbonatos originais 
estão parcialmente transformados em anfibólios 
(tremolita e actinolita). A predominância local des-
ses carbonatos sobre os minerais de ferro determi-
na a intercalação de lentes dolomiticas mais ou me-
nos ferruginosas em meio aos itabiritos, bem como 
a passagem rápida, ainda que gradativa, para a 
Formação Gandarela, imediatamente sobreposta 8 
Formação Cauê, dentro daquilo que constitui o 
Grupo Itabira, na estratigrafia clássica do Quadrilá-
tero Ferrifero. 

Embora não tenham sido objeto de quantificação 
de reservas até o momento, devido Os pequenas di-
mensões dos corpos, cabe destacar a presença de 
lentes itabiriticas também no interior da Formação 
Gandarela. Também nas unidades basal e média 
do Grupo Nova Lima ocorrem formações ferriferas 
bandadas, mas que nunca foram objeto de ativida-
des exploratórias em função das suas dimensões 
mais reduzidas (especialmente a espessura) e teo-
res de Fe mais baixos, em relação aos itabiritos da 
Formação Cauê. 

0 ritmo da exploração das grandes jazidas de 
ferro tem sido bastante intenso nas últimas déca-
das, concentrando-se basicamente nas minas da 
região de ltabira (com reservas totais de itabiritos e 
hematita superiores a 2 bilhões de toneladas). To-
mando por base os dados dos relatórios anuais de 
lavra apresentados pelas empresas de mineração 
ao DNPM no período de 1989 a 1998 (figura 4.1), 
observa-se uma tendência a uma produção leve-
mente decrescente de minério de ferro na região 
até o ano de 1992, o que é motivado mormente pela 
variação negativa no valor da produção do distrito 
de ltabira (CNIRD), onde se concentra mais de 85% 
do montante. Nessa mesma região, a CVRD vinha 
produzindo em torno de 45 milhões de toneladas 

Figura 4.1 - Produção anual total de minério de ferro 
na Folha ltabira (período 1989-1993 e em 1998). 

por ano, mas em 1998 o total cresceu para cerca de 
58 milhões de toneladas, incluindo-se ai a produ-
ção da região de Morro do Pilar, mais ao norte e in-
tegrante do grupamento mineiro. Na faixa Rio Pira-
cicaba - João Monlevade, a produção da SAMITR1, 
segunda mineradora mais importante na região, 
tem oscilado dentro de um intervalo de 2 a 5 mi-
lhões de toneladas anuais de minério de ferro; essa 
empresa tem extraído também cerca de 1 a 2,5 mi-
lhões de toneladas por ano nas minas de ferro de 
Joao Monlevade e o total dessa região atingiu 8 mi-
lhões de toneladas em 1998 (ver tabela 4.2). Dessa 
forma, nesse ano observou-se um grande acrésci-
mo na produção total de ferro. 

Devido a maior resistência à erosão, as rochas 
ferríferas resultam realçadas na topografia, quase 
sempre constituindo as cristas de serras de grandes 
dimensões longitudinais e favorecendo em muito as 
técnicas de lavra em bancadas, executadas a céu 
aberto e com cavas de exaustão bem estabeleci-
das. Isto é realizado com um desmonte variável de 
um capeamento de canga lateritica, rica em ferro (e 
por isso quase sempre aproveitada), e dos estratos 
adjacentes estéreis. As lavras do minério de ferro 
são inteiramente mecanizadas e normalmente en-
volvem o uso de explosivos. 0 tratamento do miné-
rio, para enriquecimento por eliminação da maior 
parte da silica, é executado em areas de servidão 
localizadas nas proximidades das minas, e os rejei-
tos desse beneficiamento ficam retidos, em grande 
parte, nas barragens de decantação. Mais recente-
mente, uma recuperação ambiental das areas es-
gotadas pela lavra tem sido iniciada através de pro-
gramas que aplicam uma nova cobertura vegetal, 
principalmente de gramineas, sobre as mesmas. 

Em função das suas características granutomê-
tricas, o material beneficiado e produzido nas mi-
nas, recebe as seguintes denominações na comer-
cialização: 
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lumpy ore - 2" - 1/4 " 
sinter feed - - 100# 
pellet feed fine - 100# - 325# 

A maior parte do minério de ferro produzido é en-
viada, através de transporte ferroviário, para os 
portos de exportação, como o terminal de Tubarão, 
situado nas proximidades de Vitória (ES). 

4.1.4 Manganês 

Mineralizações de manganês, ainda que pouco 
expressivas, estão presentes em duas seqüências 
estratigraficas bastante distintas (unidades Rio das 
Velhas e Minas). 

Na mais antiga dessas seqüências supracrusta-
is, neoarqueana, ocorrem formações manganesffe-
ras na região do morro da Donana (Unidade Santa 
Quiteria), bem como em zonas de alteração caulirli-
ca em rochas filiticas e que foram alvo, no passado, 
de explorações superficiais. Saliente-se que nessa 
mesma área foram realizados novos trabalhos de 
avaliação de reservas de minério manganesifero, 
que estabeleceram pouco mais de 30.000 tonela-
das com um teor media de 20,6% de Mn. 

Outras concentrações manganesiferas encon-
tram-se intimamente associadas ãs rochas itabiriti-
cas do Grupo ltabira (Supergrupo Minas), onde em 
muitos dos depósitos de formações ferriferas do 
tipo Lago Superior observa-se também a presença 
de óxidos de manganês. A morfologia dos enrique-
cimentos superficiais é lenticular a irregular, a tex-
tura é fina a nodular e a sua paragênese mineral 
contempla mormente os Oxides e hidróxidos de far-
m e manganês, associados a micas (sericita) e 
quartzo. Depósitos de manganês foram lavrados 
em itabira e na serra do TamanduA, e ocorrências 
de gonditos estão registradas na faixa Rio Piracica-
be João Monlevade, junto corn xistos granatiferos. 
Os principais jazimentos de manganês correspon-
dem aos da fazenda Brucutu (serra do Tamanduá), 
com 207.000 toneladas (57,7% de Mn02) e da re-
gião de Aqua Limpa (quase 230.000 toneladas com 
26,2% de Mn). 

4.1.5 Niguel 

Mineralizações de níquel são referidas na biblio-
grafia em associação com rochas metaultramáfi-
cas (serpentinitos e ciorita xistos) situadas no con-
texto do Complexo Mantiqueira, no quadrante su-
deste da Folha ltabira. Em um desses locais, deno-
minado Jamba (córrego Barro Branco) a concen-

tração do metal, possivelmente através de proces-
sos lateriticos, atinge 3,7% de NiO, mas não há noti-
cias sobre o seu aproveitamento econômico. 

4.1.6 Ouro 

Hospedeiras: ffb's arqueanas. 
Encaixantes: ffb's paleoproterozóicas (caso de 

veios de quartzo sulfetados concordantes com a 
estruturação dos itabiritos). 

Garimpos em Aluviões 

Desde o final do século XVII é conhecido o po-
tencial aurífero da região do Quadrilátero Ferrífero, 
quando foram encontrados vários jazimentos se-
cundários e teve inicio o primeiro Ciclo do Ouro no 
Brasil. Enquanto o metal foi explorado com técnicas 
rudimentares pelos bandeirantes, que se fixavam 
principalmente em lavras aluvionares (como as 
existentes ao longo dos terraços terciario-quater-
nários e da planície quaternária do rios Conceição, 
Socorro, Santa Barbara e Piracicaba) e algumas 
zonas superficiais oxidadas (Barra Feliz), os depó-
sitos de ouro primário também foram sendo suces-
sivamente detectados pelos trabalhos pioneiros. 
Contudo, foi durante o século XIX que se deu a des-
coberta ou caracterização da maior parte dos jazi-
mentos auriferos com grandes reservas e teores 
elevados. Foram desenvolvidos, então, os primei-
ros trabalhos mineiros com tecnologia mais ade-
quada para as lavras subterrãneas, tendo havido 
ainda um aporte significativo de capitais estrangei-
ros, notadamente os de origem inglesa. Esses em-
preendimentos visando ao minério primário logo se 
esgotaram, no entanto, devido ãs dificuldades de 
recuperação mais expressiva do ouro associado 
sulfetos, utilizando essencialmente processos gra-
vimetricos, e continuas infiltrações de água, bem 
como das freqüentes casos de malversação dos 
recursos financeiros ali investidos. Encerrava-se, 
assim, uma etapa da qual so sobreviveu, como dig-
na de menção, a Mina Grande, em Nova Lima (Fa-
lha Belo Horizonte), já então consagrada mundial-
mente corno uma grande produtora de ouro. A mina 
de Sao Bento, em Santa Bárbara, também veio a 
sofrer uma paralisação por motivos técnicos, ca-
racterizando uma intermitência na sua produção, 
tendo havido posteriormente campanhas de avalia-
ção das reservas e o desenvolvimento de uma lavra 
essencialmente subterrânea que se mantém em 
atividade até os dias atuais. Outras mineralizações 
auríferas, como as de Santa Quitéria, Brumal, Cauê 
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e Pari também tiveram as suas reservas estabeleci- ralisadas, a exemplo das denominadas Pari, Santa 
das recentemente e complementam o quadro eco- Quitéria e Jambeiro. A paralisação desses dois OW-
nOmico do ouro na região. mos empreendimentos mineiros deveu-se ao fato 

Um dos primeiros cadastramentos dos recursos da exaustão das reservas conhecidas. Em outros 
minerais auríferos existentes na região foi realizado casos parece haver uma influência dos teores mé-
por Paul Ferrand (1913), embora à época ainda não dios antieconômicos (como reflexo da atual queda 
se dispusesse de uma base cartográfica, modelos no preço internacional do ouro) e dos pequenos vo-
genéticos, classificações tipológicas mais comple- lumes de minério, que nem sempre permitem um 
tas ou de facilidades analíticas; mesmo assim, para rápido inicio dos trabalhos de lavra. 
muitos dos depósitos auríferos resultaram disponi- Conforme exposto na tabela 4.3, há, ainda, um 
veis informações básicas sobre algumas das suas grande número de jazidas, ou simplesmente depó-
caracteristicas tipológicas e teores médios de ouro sitos e ocorrências, com uma baixa tonelagem de 
(em g/t). minério e/ou com um teor médio de ouro pouco ex-

Uma retomada das pesquisas de ouro no Qua- pressivo. Essa situação é particularmente válida 
dril8tero Ferrífero foi realizada no inicio do século para aqueles jazimentos situados na região de 
XX, mais especificamente durante a década de 30 Santa Bárbara e Floralia, onde se observa também 
(Moraes, 1937 e 1939), e consistiu basicamente na uma maior concentração dos mesmos no interior 
reavaliação dos depósitos encontrados anterior- do Grupo Nova Lima. A julgar pelos dados das re-
mente por diversos exploradores, através da limpe- servas avaliadas nesses sítios mineralizados, de 
za de galerias, registros cartográficos (mapas com um modo geral bastante discretos, a retomada eiou 
localização das minas e de detalhes das galerias) e o inicio da exploração de minério aurífero nos mes-
anotações sistemáticas dos materiais amostrados mos não deverá alterar substancialmente o quadro 
e respectivos teores analíticos. da produção regional do metal. 

A partir da década de 80, e seguindo uma forte Apesar da diversidade tipológica que caracteri-
valorização na cotação internacional do metal (m i- za as dezenas de jazimentos de ouro primário na 
ciada em 1979), ocorreu uma nova fase de pesqui- area da folha, destaca-se a sua incidência marcan-
sas bem mais abrangentes e com aplicação de téc- te no contexto do Grupo Nova Lima, particularmen-
nicas modernas. Destaca-se ai um surto notável de te na Unidade Santa Quitéria e tendo como metalo-
prospecções geofisicas e geoquimicas, a aplica- tectos principais as formações ferriferas arqueanas 
ção da análise da deformação aos sítios mineraliza- (fácies Óxido e carbonato); são bastante continuas, 
dos e campanhas intensivas de sondagem rotativa, formando alinhamentos regionais. As zonas de ci-
por parte das empresas detentoras dos direitos mi- salhamento hidrotermalmente alteradas, que deno-
nerários, em especial a Mineração São Ben- tam evidentes controles de processos epigenéti-
to/U NAMGEN e a CVRD/DOCEGEO. Disso resultou cos, parecem influir muito pouco na constituição 
um novo acervo de dados no que se refere ao co- das mineralizações e não representam metalotec-
nhecimento das características dos jazimentos e tos muito importantes nesta região. Uma outra uni-
das suas reservas auríferas nos municípios de San- dade estratigr8fica digna de nota refere-se à paleo-
ta Bárbara, Barão de Cocais e Itabira, culminando proterozóica Formação Cauê, onde itabiritos e cor-
com o aerolevantamento geofísico de parte do Qu- pos de hematita pulverulenta, também denomina-
adrilátero Ferrífero e a cartografia geológica de de- dos de jacutinga, representam hospedeiros de 
talhe (escala 1:25.000) e sistemática do Supergru- concentrações auríferas relativamente importan-
po Rio das Velhas pela CPRM, esses últimos traba- tes, como é o caso da mina do Cauê. 
lhos tendo sido desenvolvidos já na década de 90. Um outro tipo de mineralização aurífera, igual-
Um número razoavelmente grande de novos alvos mente situado no Grupo Nova Lima, encontra-se 
para investimentos em pesquisa de ouro, gerados associado a camadas de meta chert ferruginoso e 
pela recente etapa de investimentos em prospec- sulfetado, como nas minas de Santa Quitéria (junto 
ção geofísica, encontra-se ora ainda em fase inicial com formação ferrifera bandada) e Pacheca, e na 
de estudo. jazida da Bocaina. 

O cadastramento mineral na Folha Itabira mos- Quanto às mineralizações ocorrentes sob a for-
trou que ha, no momento, muito poucas minas de ma de veios e boudins de quartzo, ou de quartzo e 
ouro em atividade, correspondentes basicamente carbonato, encaixados em litologias as mais diver-
Os de São Bento e Cauê, enquanto que algumas mi- sas do Grupo Nova Lima e da Formação Cauê, ob-
nas menos tradicionais da região encontram-se pa- serva-se a existência de algumas poucas ocorrên-
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Tabela 4.3 - Classificação dos jazimentos auríferos da Folha ltabira, de acordo com os principais parâmetros 
geológicos. 

UNIDADE I. TIPOLOGIA , STATUS DENOMINACAO 2 TEORES 1 PARAGENESE 
I (ghde Au) I

Aluvião 

Jazida Barra Feliz, Brumal, I 0,25 
Arranca Toco, Fazenda Cururu, Pantame e 0,12-0,48 

1 Hematita, quartzo, granada, 
1 estaurolita, Magnetite, limoni-
1 ta, martita 

(9/m) 
enozóico I 

i 
Garimpo 
intermitente 

Rio Santa Barbara, Fazenda do Angelo I 0,11-2,56 1 Quartzo, hematita, magnetita. 
i limonita, granada, mica , 

Canga Garimpo 
inativo 

Quaresma 
i 

F Supergru- i FFB 
po Minas -I (Itabirito) 

Ocorrência Carij6, Conceição 
I 
I Quatzo hematita 

Mina ativa Caue 304 I Quartzo, hematita, limonite ' 

Mina inativa Brucutu, Córrego Sao Miguel, Taquaril, 
Santana, Pogo Treinar, Agua Santa, 
Periquito 

I 

: 
I Desconhecida Mina inativa Chamine, Fazenda Camas 

Anfibolito 

Ocorrência Morro Alto, Córrego Bonito (Floralia) I 5. 1,2 

Mina inativa I I Anfibólio. diorite, sericite, sul-
:retos 

1 

Grupo , 
Nova Lima i 

FFB 
e 

Ocorrência Brumal de Santa Barbara, Conceição. s 2,8 
Paratudo, Muro, Boquinha. Bail. 

1 Quartzo, sericita, clorita. 
..1 hematita 

Jazida Brumal, Pari, Mina de Pedra, Santa Quite- 1 2,5-15,2 
ria (Anomalias I e II), Bocaina, Pitanga, 
Capoeirinha 

1 Pirrotita, arsenopirita e pirita 

,. 

Mina antiga Pinta Bem, Sangue de Boi. Descoberta, I s 2,3 
Santana, Goiabeiras (Capitão Taylor). Bar-
ra Feliz, „Josa Tapa, Escavação Divisa ou 1 
Dois Irmãos, Joao Peba, Gamba, Morro da i 
Mina/PatrimOrtio I 

I Quartzo, magnetita, limonite 

Mina inativa Santa Quitaria, Jambeiro 3.6-25,4 I Quartzo, pirita, arsenopirita 

Mina ativa Sao Bento 1 9,7 I Pirita, arsenopirita, pirrotita 

V-- I Grupo Qu- Xisto 
; ebra Osso I metaultramafico 

Ocorrência ' Brumal de Santa Barbara (II e III), Praia I S 2,2 
, 
i Clorita 
I 

cias e "minas antigas", com teores de ouro pouco minas situa-se em torno de 50 milhões de dólares 
expressivos e volumes de minério geralmente de na area da Folha ltabira, apesar da recente queda 

pequeno porte, o que as torna desinteressantes ou no valor internacional do ouro. 
pouco atrativas. Dentre as outras mineralizações auriferas com 

Na figura 4.2 observa-se uma tendência de cres- maior potencialidade devem ser distinguidas as ja-
cimento no montante da produção de ouro nesse zidas da região do Brumal/São Jorge e, talvez a do 
segmento do Quadrilátero Ferrffero, ora situado Pari, que poderão adicionar uma nova perspectiva 
acima de quatro toneladas; isto se baseia nos da- em termos de produção de minério de ouro, a mé-
dos disponíveis no DNPM e que são relativos às mi- dio prazo. 
nas de Sao Bento (UNAMGEN) e Cauê (CVRD), lo-
calizadas nos municípios de Santa Barbara e Itabi- 4.1.7 Prata 
ra, respectivamente. Essa produção deve-se mor-
mente à participação da mina de Sao Bento, cujo Este metal ocorre associado ao ouro, nos jazi-
crescimento parece dar-se de uma forma relativa- mentos hospedados em formações ferriferas ban-
mente consistente. Cabe adicionar que o valor mé- dadas da Unidade Santa Quitéria, em Santa Barba-
dio anual dessa produção do metal nessas duas ra. Na mina de São Bento (onde foram produzidos 
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Figura 4.2 - Produções anuais de ouro (em 
quilogramas) na Folha Itabira, no período 7989-1993 e 

em 7998. (Fonte: RAL's do DNPM). 

analise antiga da Agua revelou a seguinte composi-
ção: 

- cloreto de sódio 0,0018 
- bicarbonato de cálcio 0,0052 
- bicarbonato de magnésio 0,0036 
- bicarbonato de sódio 0,0032 
- bicarbonato de potássio 0,0026 
- nitrato de potássio 0,0020 
- silica 0,0070 

4.1.10 Amianto 

A presença de amianto só 0 referida junto com a 
mineralização de níquel do local denominado Jam-
ba (ou córrego Barro Branco), em rochas metaultra-
máficas situadas no contexto do Complexo Manti-

280 kg de prata em 1998) apresenta um teor médio queira. Também no caso deste material não é pos-
de 0,6 g/t de Ag, e na jazida do Brumal o conteúdo é sível estabelecer uma avaliação do seu potencial, 
de 1,1 g/t. As perspectivas de produção encon- devido à inexistência de quaisquer parâmetros ge-
tram-se, portanto, diretamente ligadas aos planos ológicos e/ou econômicos. 
de aproveitamento do ouro. 

4.1.11 Areia 
4.1.8 Titânio 

A exploração de areia ocorre em aluviões e em 
Os jazimentos de magnetita e ilmenita presentes zonas de enriquecimento superficial de rochas 

no complexo acamadado de Candidepolis j8 foram quartziticas. A areia das aluviões, portanto localiza-
analisados no item 4.1.3 (ferro). Cabe ressaltar que da ao longo das principais drenagens (como os rios 
em dois locais ocorrem apenas blocos rolados do Piracicaba e Santa Bárbara), destina-se ao uso 
minério de titanio, de modo que as reservas imediato na construção civil, e neste caso também 
(1.800.000 toneladas com teor médio de 12,8% de pode ser extraído cascalho. Em função da morfolo-
Ti02) se referem a apenas um corpo com acama- gia irregular dos depósitos e da precariedade de 
mento ígneo preservado, sua exploração, as reservas de areia nas aluviões 

são imprecisas ou desconhecidas. 
4.1.9 Agua Mineral 0 segundo caso refere-se 8 exploração de areia 

quartzosa, constituída de silica branca, e onde as 
Na fazenda Rio do Peixe, situada a cerca de 4km rochas originais são quartzitos friáveis e quart-

ao norte de Nova Era, existe uma fonte radioativa de zo-mica xistos associados ao Complexo Guanhães 
água mineral, com decreto de lavra que está sendo (serra da Pedra Branca, a leste de Itabira) e 8 Se-
negociado, para seu engarrafamento, com empre- qtiência Gnaissica-Anfibolitica (ao norte de Florá-
sas do setor. Requerida pela Agua Mineral Santa lia). Além da construção civil, a lavra de areias es-
Helena, possui uma vazão de 15.640 litros/dia, e peciais permite usos mais nobres, como areia de 
emerge absolutamente límpida e sem turbilhona- fundição e industrial. As reservais totais aproxi-
mento, com uma temperatura de 21,5°C, para 30°C mam-se de 15 milhões de toneladas e os teores de 
de temperatura média do ambiente. silica comumente superam 98% em volume. A pro-

A água surge no micaxisto claro, muscovitico, dução de areias especiais é realizada somente em 
compacto, altamente micãceo, de cor clara e niti- dois locais e alcança cerca de 12.000t/ano. Por ou-
damente estratificado, porém muito metarnõrfico. A tro lado, como as rochas do substrato são fiáveis, a 
rocha original sofreu intrusões de sills pegmatóides sua extração também pode ser muito facilitada com 
e apresenta lentes de rocha metabásica (anfiboli- o uso de pás mecânicas ou de retroescavadeiras, 
to). Na superfície exibe blocos de quartzo leitoso. 0 permitindo a sua desagregação no local e carrega-
fluxo de água da fonte é controlado por uma diãcla- mento direto nos caminhões, sem beneficiamento 
se da rocha, e com grande abundância. A radioati- ou classificação para o uso imediato. Este fato aju-
vidade na fonte é de 20,23 unidades Mache e uma da a tornar a exploração clandestina, motivada por 
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um aumento momentâneo da demanda ou mesmo 
acordos mais facilitados com os superficiarios lo-
cais. 

4.1.12 Brita (Granito Industrial) 

As maiores pedreiras estão localizadas nas cir-
cunvizinhanças das cidades de ltabira, João Mon-
levade e Barão de Cocais, caracterizadas por uma 
maior demanda local na construção civil e pelo uso 
no leito da estrada de ferro. Em ltabira algumas pe-
dreiras foram abandonadas devido ao crescimento 
urbano, o que tornou a exploração perigosa ou res-
tringiu o uso de explosivos. 

Foram cadastradas dezesseis pedreiras, das 
quais cinco mostram atividades que levam a uma 
produção acumulada declarada de mais de 
130.000 m3/ano e estão situadas tanto nos granitdi-
des do tipo Borrachudos, como nos ortognaisses 
do Complexo Granítico-Gnáissico-Migmatitico. 

4.1.13 Gemas e Pegmatitos 

A atividade mineral relativa às substâncias 
não-metálicas nesta folha não se encontra tão di-
tundida como a dos minérios metálicos, mas a pro-
dução de gemas e, em alguns poucos casos, de 
outros minerais associados a pegmatitos, constitui 
certamente uma exceção. 0 desenvolvimento de 
atividades extrativas tem sido realizado em grande 
parte por garimpeiros, dando seqüência a pros-
pecções baseadas na procura incessante de indí-
cios diretos destes corpos. Mesmo assim, as três 
maiores descobertas de gemas, sendo duas de es-
meralda e uma de alexandrita, foram realizadas de 
forma casual, levando a uma afluência posterior de 
garimpeiros para aqueles locais. 

A tabela 4.4 demonstra a situação atual do qua-
dro da exploração dos recursos minerais associa-
dos a pegmatitos, com base em dados cadastrais 
(levantamentos de campo e no DNPM). Alguns dos 
jazimentos representam lavras de aluviões e colCivi-
os e muitas vezes há mais de uma substância pre-
sente, de modo que o número total dos minerais su-
pera o de jazimentos diretamente associados a 
pegmatitos (total de 24) na área. 

Além dos minerais tradicionais dos pegmatitos 
(quartzo, feldspato/caulim e mica), outros minerais 
são identificados, como a turmalina, mas sem apre-
sentar, ate o momento, uma potencialidade digna 
de nota. A mica presente nesta faixa de pegmatitos 
não possui boa qualidade e sua exploração si-
tua-se em segundo plano. 

Tabela 4.4 - Atividades minerais emjazimentos 
associados a pegmatitos. 

iwais 
Situaçao Atual 

Total li

Ocorralcia i Jazida Mina C;anmpoí

a 
1 

5 6 11 11 

i Alexandrita 1 7 1 9 

Ameti9ta 2 4 6 

5! Bea) 
-?: 

-1 1 1 3 6 

f-i Cauiim , 
1 2 3 

Cnsoberila 1 

smerakia 1 5 4 1.0 

1 Feldspato 2 1 3 

-.., 
71 Quanzo „ 1 1 3 

Alexandrita 

A alexandrita ocorre na região de Hematita, mu-
nicípio de Antônio Dias, e seu conhecimento é bem 
recente (1987). Sua descoberta foi por acaso, 
quando "gemas" diferentes foram encontradas no 
córrego da Liberdade e posteriormente identifica-
das como sendo a variedade de crisoberilo (óxido 
de berílio e alumínio), o que desencadeou uma 
grande invasão de garimpeiros. 

Após uma demanda judicial por parte dos reque-
rentes das áreas, sua exploração passou a ser mais 
racional e atualmente a Alexandrita Mineração, Co-
mercio e Exportação detém grande parte dos direi-
tos de lavra. A Marsil, Transporte, Terraplanagem e 
Mineração Ltda., antes detentora de uma mina de 
ferro numa Area vizinha, agora também desenvolve 
trabalhos de exploração de alexandrita. 

A extração é realizada por meio de catas com es-
coramento de madeira e bombas para retirar a ca-
mada de cascalho mineralizado em berilo e criso-
berilo. O perfil das aluviões mostra sempre uma ca-
mada superficial de argila amarela, seguida de 
uma camada de areia e, finalmente, o cascalho mi-
neralizado, este normalmente com uma espessura 
de 0,5m. Provavelmente a fonte do crisoberilo si-
tua-se nos pegmatitos da região e o pacote aluvio-
nar posiciona-se sobre rochas gneissicas, local-
mente cortadas por rochas ultrabásicas. A espes-
sura media do capeamento é de aproximadamente 
cinco metros. 

A lavra de aluvião contendo alexandrita atingiu 
43.800m3 em 1998. 
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Esmeralda 

• 

• 
• 

A principal mina de esmeralda está localizada 
em Oliveira Castro, município de ltabira, e é explo-
rada pela Belmont Gemas Ltda. Sua descoberta 
em 1978 foi acidental, quando "pedras verdes" fo-
ram encontradas ao lado do barranco da Estrada 
de Ferro Vitória-Minas e logo identificadas como 
esmeraldas. A prioridade sobre o direito mineral foi 
logo garantida pelo próprio superficiArio, mas mes-
mo assim não foi possível impedir uma invasão de 
garimpeiros. Mais tarde, e após o esvaziamento do 
garimpo, foi desenvolvida uma pesquisa na Area, 
com sondagem rotativa, e avaliada uma reserva, vi-
abilizando a implantação de uma lavra subterrânea 
mecanizada e um beneficiamento sofisticado. A 
geologia local mostra um conjunto de xistos (bioti-
ta/flogopita xistos, clorita xistos etc) corn intercala-
ções de metaultramAficas, cortado por um dique 
pegmatftico com 10m de espessura. 

Atualmente a esmeralda é explorada mecanica-
mente com guindastes que retiram o material e o 
colocam em caminhões, que transportam o miné-
rio para o beneficiamento ainda na Area da mina. 
0 minério é então lavado com jatos d'água, sepa-
rando os matacões eseixos grandes, e o material 
fino é separado com peneira; o material é então 
transportado para silos, onde a esmeralda é cata-
da manualmente em esteiras rolantes. As esmeral-
das apresentam-se quase sempre parcialmente 
envolvidas por uma rocha folheada, resultante da 
decomposição dos xistos, de onde são facilmente 
extraídas. 

Próximo A jazida da Belmont, na fazenda São 
Jose, há um garimpo com produção de esmeralda 
e Agua-marinha. 

Em 1988, na fazenda Capoeirana, uma outra 
ocorrência de esmeralda foi descoberta novamen-
te por acaso, levando ao desenvolvimento de inten-
sas atividades garimpeiras que persistem ate hoje. 
Constata-se ali a presença de rochas gnAissicas de 
composição granítica em contato com uma se-
qüência metavulcano-sedimentar constituída basi-
camente por fiogopita/biotita xistos em intercala-
ções métricas com gnaisses pelíticos, xistos ultra-
máficos, anfibolitos diversos e veios pegmatóides e 
de quartzo. Atualmente é impossível calcular a pro-
dução do garimpo, pela falta de dados confiáveis 
fornecidos pelos garimpeiros. Devido a isto, na fi-
gura 4.3 constam apenas os dados da mina Bel-
mont, cuja produção se mostrou declinante durante 
alguns anos e parece ter estabilizado numa faixa 
de 25 a 30kg/ano. 

50 
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Figura 4.3 - Produções anuais de esmeralda da região 

de ltabira no período 1989-1993 e em 7998. 

Berilo e Agua-Marinha 

0 berilo também é explorado em garimpos inter-
mitentes, produzindo mais o berilo industrial, mes-
mo assim com baixa produtividade. A variedade 
Agua-marinha chegou a ser explorada, juntamente 
com esmeralda, na fazenda São José, vizinha A 
mina da Belmont Gemas. Garimpos ativos de 
Agua-marinha são os denominados de Dimas (peg-
matito em biotita-anfibólio xisto) e Quilombo (alu-
vião e colOvio), salientando-se que alguma produ-
ção também é obtida em minas e garimpos de ale-
xandrita da região da Liberdade. 

Os pegmatitos geralmente estão encaixados nos 
granito-gnaisses regionais e subordinadamente 
nos xistos, muitas vezes intensamente dobrados, 
com veios de quartzo e rochas básicas a ultrabási-
cas, além de anfibolitos xistificados. 

Não existe um controle de produção, devido ao 
tipo de jazimento e sua extração. 0 controle da pro-
dução de gema por garimpagem é muito difícil, já 
que as informações são incorretas; até mesmo o 
superficiArio, que normalmente detem uma percen-
tagem sobre as gemas, desconhece a quantidade 
exata extraída. 

Ametista 

Sua presença não é marcante, resumindo-se a 
garimpos ativos (fazendas Retiro e Gabiroba) ou in-
termitentes, tanto em pegmatitos encaixados em 
granito-gnaisses e quartzitos, como em garimpos 
aluvionares (córrego da Liberdade). 

A sua produção destina-se principalmente ã bi-
juteria e adornos ornamentais. 
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A extração é manual e geralmente realizada por al- nos quartzitos da Formação Sopa-Brumadinho do 
guns poucos garimpeiros, que procuram esta ativida- Supergrupo Espinhaço (na serra homOnima). Vári-
de apenas como uma alternativa ao trabalho normal. os desses veios apresentam até 0,5m de espessu-

ra e normalmente são concordantes com a estratifi-
Feldspato e Caulim cação dos quartzitos, e secundariamente discor-

dantes. A exploração da jazida, com reservas totais 
A economicidade da extração destes minerais de 1,5 milhão de toneladas, será realizada princi-

de pegmatito encontra-se na dependência direta palmente nos veios, esubordinadamente nos elOvi-
de um volume apreciável de material, o que não é os e mesmo aluviões situadas próximo da fonte pri-
caracteristico na região. Mesmo assim foram ca- mária. O quartzo também é explorado ali na forma 
dastrados alguns jazimentos de feldspato, a exem- rudimentar de garimpo e o volume da extração está 
plo do garimpo inativo da fazenda Ribeirão São diretamente relacionado com a demanda e o pre-
José (em pegmatito, junto com agua-marinha) e da co. OS cristais são facetados, com tamanhos varia-
jazida pequena da fazenda do Aleixo. O destino da dos, compacto e fragmentado, mostrando um teor 
produção de feldspato nos pegmatitos, quando médio de SiO2 de 99,4%. No período atual, a de-
esta acontece, é para o consumo da indústria, mas manda é baixa e a extração garimpeira encontra-se 
o minério deve antes ser moido nas especificações praticamente paralisada. 
do mercado; tanto essa moagem, como as grandes Um outro garimpo de quartzo (variedade cris-
distAncias que os separam dos centros consumi- tal-de-rocha) está em atividade na fazenda São Ma-
dores, juntamente com os baixos níveis de produ- noel, distante 5km a NNW de Nova Era. Os cristais 
cão, têm inviabilizado a sua extração. ocorrem no colúvio que se desenvolveu sobre ro-

0 caulim foi cadastrado na região de João Monle- chas do Complexo Guanhães. 
vade, sendo duas jazidas e uma mina inativa (fazen-
da Morro Agudo). Uma das jazidas (fazenda Ange- 4.1.15 Talco 
lo) apresenta um volume de 2.800m3 e 941 tonela-
das de reservas aproveitáveis. Na outra jazida, re- O cadastramento mineral levou A constatação da 
querida pela Empresa de Caulim S.A., as reservas presença de duas mineralizações de talco em ro-
totais de pegmatito são de aproximadamente 4,5 mi- chas metaultramáficas posicionadas em meio ao 
lhões de toneladas, devendo o minério ser benefici- Complexo Granitico-Gnáissico-Migmatitico (fazen-
ado nas instalações da Lux Caulim, cuja capacida- da Retiro Santo Antônio, nas proximidades de São 
de é de 501/dia. Há alguns houve a implantação de Sebastião da Vargem Alegre, no centro-leste da 
uma unidade para o beneficiamento do caulim dos área estudada) e gnaisses do Complexo Mantique-
pegmatitos por parte da extinta Metais de Minas Ge- ira (Jamba ou córrego Barro Branco). De provável 
rais - METAMIG (Lux Caulim). Pelos trabalhos anteri- origem metarnafico-metassornatica associada a 
ores, o que se pode comprovar é que os pegmatitos um evento deformadonal, não há outros parãme-
regionais não são grandes, normalmente apresen- ti-os descritivos para avaliar a potencialidade dos 
tando-se sob a forma de veios descontínuos e que jazimentos. 
raramente ultrapassam a quatro metros de largura, 
resultando numa cubagem total de baixo volume. 
Considerando o percentual de feldspato no pegma- 4.2 Metalogenia das Substâncias Metálicas 
tito, sua transformação em caulim e o rendimento na e Gemas 
planta de beneficiamento (menos que 20%), este 
beneficiamento iria receber matéria de regiões mais 
afastadas, com cubagem superior aos pegmatitos 
da area em tela. 

Estes pegmatitos estão encaixados em gnaisses 
do embasamento e em micaxistos, quartzitos e ita-
biritos correlacionáveis ao Supergrupo Minas. 

4.1.14 Quartzo 

Uma jazida de quartzo foi cadastrada no local 
denominado Vila dos Alves, onde ocorrem veios 

4.2.1 Alumínio 

As jazidas de bauxita da serra do Tamanduá ou 
Dois Irmãos encontram-se situadas a altitudes en-
tre 900 e 1.000m, associadas a uma superfície ero-
siva com um pendor relativamente acentuado no 
sentido SE. Esta superfície resultou da atuação de 
ciclos geomOrficos (Sul-Americano e/ou Velhas) 
durante o Terciário e Quaternário, sob condições cli-
máticas áridas a semi-áridas. Como os pedimentos 
são Areas de baixas taxas de erosão do solo em 
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relação à meteorização das rochas, as oscilações 
climáticas, com mudanças para condições mais 
úmidas, propiciaram o desenvolvimento prolonga-
do, talvez durante milhões de anos, de um manto in-
tempérico maduro, e a conseqüente concentração 
de bauxita (ora já sob a forma de gibbsita) no solo 
lateritico. As pronunciadas acumulações de hidró-
xidos de alumínio e ferro e mesmo de óxidos de tin-
nio deram-se em detrimento da silica (combinada), 
que foi intensamente lixiviada no horizonte minerali-
zado. 

4.2.2 Cromo 

As pequenas ocorrências de cromitit.os contidas 
num stock de rochas metaultramáficas na serra dos 
Correias, a sudoeste de ltabira, são fortemente su-
gestivas de processos de fracionamento magmáti-
co dentro de um sistema de câmara aberta e sub-
metida a injeções múltiplas de magmas de compo-
sição toleiftica. Uma proposta de ambiente sinvul-
cAnico é compatível com o seu posicionamento 
dentro de seqüência metavulcano-sedimentar e ar-
queana. 

4.2.3 Ferro 

Na área estão presentes dois tipos principais de 
mineralizações de ferro, sob a forma de grandes ja-
zimentos estratiformes de formações ferriferas ban-
dadas, a saber: os jazimentos contidos na seqüên-
ciá metavulcano-sedimentar arqueana do Grupo 
Nova Lima (greenstone belt Rio das Velhas) e aque-
les correspondentes à Formação Cauê do Super-
grupo Minas. Em função das reservas gigantescas, 
altos teores médios de metal contido e topografia 
favorável, entre outros fatores, apenas o segundo 
destes tipos tem sido explorado economicamente 
durante o atual século. 

Entretanto, as diferenças entre os dois tipos de 
formações ferriferas ultrapassam em muito a ques-
tão do seu aproveitamento pela indústria da mine-
ração. Para as litologias ricas em minerais de ferro 
encontradas no Grupo Nova Lima pode ser presu-
mido facilmente um vinculo com fenômenos exalati-
vos proximais a distais associados ao magmatismo 
inicial, de fundo oceãnico, que edificou parte da pi-
lha supracrustal constituinte do greenstone belt. 
Essa associação caracteriza as formações ferrife-
ras bandadas do tipo Algoma, que tern uma pre-
sença expressiva nas unidades basal (Ouro Fino) e 
média (Santa Quitéria) do Grupo Nova Lima; na pri-
meira, as formações ferríferas bandadas seriam do 

tipo proximal ou vulcex (vulcânico-exalativas);  e no 
outro caso podem ser enquadradas nos tipos me-
dial a distal ou sedex (sedimentar-exalativas). 

Já no que se refere A Unidade Cauê, observa-se 
uma sedimentação química em condições de pla-
taforma estável, equivalente ao ambiente tectôni-
co das margens passivas preconizado pela mo-
derna tectônica de placas, e tipificando, portanto, 
depósitos de ferro do tipo Lago Superior. Os vestí-
gios dessa paleoplataforma continental, sobre a 
qual se assentaram os itabiritos Cauê, são ainda 
encontrados desde a porção mais meridional do 
Craton do São Francisco, onde integram o Linea-
mento Jeceaba-Bonsucesso, estendendo-se se-
guramente até o núcleo antigo retrabalhado, na re-
gião de ltabira, no nordeste do Quadrilátero Ferri-
fero. Caso se confirme o caráter cronocorrelato 
das formações itabirfticas existentes na faixa Ser-
ro-Morro do Pilar e na região de Guanhães, a ex-
tensão minima dessa bacia marginal paleoprote-
rozóica era de aproximadamente 400 quilômetros. 
Na área em estudo também apresentam grandes 
descontinuidades nas ocorrências, atribuíveis a 
intrusões (domos) de granitddes da Suite Borra-
chudos, bem como aos eventos tectOnicos com-
pressionais que produziram um grande número de 
escamas de empurrão. 

A inexistência de jazimentos hod iernos compa-
ráveis a essas enormes acumulações arqueanas a 
paleoproterozóicas vem impondo sérias restrições 
As hipóteses (Barry-Maynard, 1983) sobre a origem 
dos precursores mineralógicos das formações fer-
riferas bandadas (no caso do chert e dos hidróxi-
dos de ferro originals). As dúvidas também existem 
sobre as condições físico-químicas (atmosfera re-
dutora ou oxidante) dominantes no Neoarqueano e 
Paleoproterozóico, além de problemas na identifi-
cação das fontes do metal (vulcânico-exalativas, 
erosão continental etc.) e a intensidade da influên-
cia biológica (bacteriana?). Ainda assim, esses 
corpos têm sido considerados singenéticos, uma 
vez que as acumulações de ferro ocorreram junto 
com a sedimentação. 

Muitos corpos de minério de ferro da Formação 
Cauê são compostos essencialmente de hematita 
compacta e dura, caso em que sempre apresen-
tam altos teores de ferro (acima de 64%) e constitu-
em muitos dos picos topograficamente realçados 
no perfil das serras que delineiam a complexa es-
trutura do Quadrilátero Ferrífero, integrando-se 
com a própria história da ocupação humana da re-
gião a partir do século XVII. Para tais corpos, a hipó-
tese mais aceita sobre a sua gênese é a que favore-
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ce os fenômenos de concentração diagenetica a graficamente por biotita/flogopita xisto cromitífero. 
partir das camadas itabiriticas, em contraposição Deve ser salientado que a cromita pode atingir as 
as teorias apoiadas essencialmente em processos vezes até 30% da composição modal da rocha en-
de concentração hidrotermais-metassomaticos. caixante dos pegmatitos. Este tipo de associação, 

Um tipo particular de formação ferrifera igualmen- correlacionada a outras ocorrências de esmeralda 
te existente na Unidade Cauê refere-se as denomi- no Brasil, leva a crer que a cromita é um dos metalo-
nadas "jacutingas", intercaladas nas camadas de tectos indispensáveis dos jazimentos esmeraldife-
itabiritos e distinguidas pelo seu aspecto friável a ros definidos por Sinbanbas (1981, in: Souza, 1989) 
pulverulento, e que em grande parte pode ser atribu- como sendo do "tipo xisto". 
ivel as alterações superficiais (meteóricas). 

Quanto ao terceiro tipo de jazimento de ferro, em 4.2.5 Manganês 
Candidepolis, a sua origem é nitidamente magmáti-
ca e decorreu do fracionamento no interior de uma As concentrações supergênicas de manganês 
câmara relativamente grande, com diâmetro origi- encontram-se associadas as areas de ocorrência 
nal talvez um pouco superior a um quilómetro. Tra- de rochas carbonático-ferriferas do Grupo ltabira 
ta-se de um complexo acamadado de natureza 138- (formações ferríferas do tipo Lago Superior) e for-
sica, posteriormente transformado em rochas anfi- mações manganesíferas contidas na Unidade San-
bolfticas, onde o minério de Fe-Ti ocorre em ciclos ta Quitéria. No caso das primeiras parecem ter pre-
repetitivos em zonas com bandamento rítmico, nas valecido as condições primitivas de sedimentação 
quais ele se alterna com rochas feldspáticas (meta- química em ambientes marinhos plataformais, glo-
nortositos) e anfibolitos de granulação fina a grossa balmente tão comuns (Barry-Mainard, 1983), e 
(metagabros). O enriquecimento em ferro no mag- onde ocorreram acumulações relativamente dis-
ma, traduzido pela mineralogia ã base de magneti- cretas de óxidos e hidróxidos de manganês. Quan-
ta e ilmenita do minério, foi uma conseqüência da to as formações manganesiferas observadas em 
retirada de Al e Ca, elementos necessários à crista- meio à pilha metavulcano-sedimentar arqueana, é 
lização dos feldspatos (as camadas ricas em plagi- possível que decorram de uma partição e maior mi-
oclasio ou metanortositicas). Para este complexo gração do manganês em relação ao ferro, a partir 
acamadado pode ser sugerida uma associação das exalações no fundo oceânico. Com relação aos 
petrotectÔnica de corpos gabróicos (magma toleií- corpos de gonditos nos xistos peliticos do Grupo 
tico) em ambiente sin-vulcânico (greenstone belt Piracicaba, o processo genético pode ter sido es-
arqueano), a exemplo do Complexo de Dore Lake, sencialmente o mesmo já aventado para as con-
em Quebec (Canada). centrações nas formações ferriferas do Grupo Ita-

bira, qual seja, uma precipitação de nódulos de 
4.2.4 Gemas manganês na plataforma paleoproterozbica, suce-

dida por eventos metamórficos que geraram uma 
Ainda não está claramente definido um vincula mineralogia rica em granadas. 

genético entre os pegmatitos beriliferos da região 
com as intrusões de granitõides da Suite Borrachu- 4.2.6 Niguel 
dos, apesar da notória e generalizada associação 
espacial entre os mesmos. 0 fato de que vários cor- A tipologia da concentração de níquel em rochas 
pos pegmatiticos produtores de gemas encon- metaultramáficas da região de Jamba ainda não é 
tram-se alojados nas bordas ou periferia das estru- conhecida, de modo que se pode supor a interve-
turas &micas, e principalmente dentro dos grani- niência de processos metarnõrfico-metas-sornati-
tõides, são indicações suficientes de uma relação cos ou, mais provavelmente, de enriquecimentos 
de sucessão no tempo, onde os líquidos que gera- superficiais (níquel lateritico). 
ram os pegmatitos teriam, no minim, um caráter 
residual dos magmas ácidos. Todas as gemas en- 4.2.7 Ouro 
contradas na região estão contidas em um ou mais 
dos pegmatitos conhecidos. A situação atual mostra que o nível dos conheci-

As mineralizações de esmeralda na mina Bel- mentos específicos sobre os processos genéticos 
mont e no garimpo da Capoeirana (ou fazenda Ca- que levaram as mineralizações auríferas do Quadri-
poeirana do Meio) estão intimamente ligadas à pre- later° Ferrífero ainda é bastante limitado. Este as-
sença de xistos ultramaficos, representados petro- pecto é ilustrado, por exempla, pela pequena 
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quantidade de dados disponíveis sobre a idade de uma deformação em domínio dúctil e que confe-
das rochas encaixantes/hospedeiras, e pelo des- riu uma morfologia linear aos corpos, junto com um 
conhecimento ainda muito elevado das principais apreciável transporte de massa no sentido de 
características físico-químicas dos fluidos minerali- WNW. Ainda constitui um objeto de discussão a in-
zantes, como as suas faixas de temperatura e sali- fluência relativa de cada uma das deformações (ar-
nidades, bem como dos parâmetros relativos aos queana e os ciclos proterozóicos TransamazOnico 
isótopos estáveis (C, 0, S e deutéria e Brasiliano) na constituição da geometria final do 

Outros fatores restritivos referem-se A indefini- distrito do Quadrilátero Ferrifero e suas mineraliza-
ção das épocas de constituição dos jazimentos e ções auriferas. Alguns veios mineralizados, discor-
na análise das deformações superpostas. Desta dantes em relação à foliação penetrativa que defor-
forma, sem um volume adequado de produção de ma os litótipos do Grupo Nova Lima, exemplificam a 
dados técnicos especializados, a discussão sobre interveniência de fluidos epigenéticos. 
as mineralizações auríferas presentes na pilha de Quanto A idade dos jazimentos, datações dos 
rochas supracrustais da região tem-se limitado A sulfetos das minas de São Bento e Raposos fome-
apreciação dos principais modelos genéticos verti- ceram uma idade em torno de 2,65Ga, conforme 
dos na literatura internacional, utilizando particular- dados de equipe do USGS (De Witt, 1995, comuni-
mente os tipos caracterizados como metamórfi- cação oral) e considerada como indicativa de pro-
co-hidrotermais (epigenéticas) e os de exalações cessos singenéticos de mineralização. Contudo, 
submarinas (singenéticos). esta idade difere em mais de 100Ma daquela obti-

Nos jazimentos de ouro primário do Quadrilátero da para zircões de rochas metavulcanicas ácidas 
Ferrífero, este metal encontra-se freqüentemente da pilha supracrustal. 
associado a sulfetos, seja no interior ou nos conta- Ainda há um relativo desconhecimento das ca-
tos entre grãos dos mesmos. A exceção reside em racteristicas dos fluidos que produziram a maioria 
alguns corpos de quartzo cinzento ("enfumaça- das mineralizações; os avanços mais notáveis são 
do"), praticamente monominerálicos e posiciona- pertinentes Os minas de Raposos, Cuiabá (Ribei-
dos dentro do Grupo Nova Lima, onde o ouro ocor- ro-Rodrigues, 1998) e Grande (Ladeira, 1980). 
re com um elevado grau de liberação. Ouro livre Conforme exposto nas tabelas 4.1 e 4.3, que re-
também é encontrado nos metaconglomerados presentam apenas uma classificação tipológica 
(paleopláceres) da Formação Moeda, na base do das mineralizações e os seus contextos geolOgi-
Supergrupo Minas e, obviamente, nas zonas de al- cos, há uma grande diversidade de jazimentos au-
teração superficial dos depósitos sulfetados. ríferos primários presentes na área, bem como um 

A grande maioria das mineralizações de ouro número bastante elevado de alguns desses tipos, 
apresenta características de substituições confina- devendo ser destacados os seguintes: 
das a certas unidades liticas (tipo stratabound), a) jazimentos associados A seqüência metavul-
com destaque para as camadas de formações fer- cano-sedimentar arqueana (greenstone belt Rio 
riferas bandadas e rnetachert, além de rochas me- das Velhas) 
tamáficas integrantes da seqüência metavulca- - mineralizações stratabound hospedadas em 
no-sedimentar. Os registros dessas últimas muitas formações ferríferas bandadas (fib's), integrantes 
vezes têm sido interpretados como corresponden- do fundo oceânico que veio a constituir parte do 
tes a rochas metavulcânicas (Grupo Quebra Osso Grupo Nova Lima. Merecem um destaque especial 
e Unidade Ouro Fino). Ainda no contexto do gre- as ffb's de fácies óxido e carbonato. Esses jazimen-
enstone belt Rio das Velhas, um número apreciável tos podem atingir volumes expressivos, com deze-
de jazimentos, embora consideravelmente menor, nas de milhões de toneladas de minério aurífero, 
encontra-se alojado em rochas interpretadas como ocorrendo intercalados em meio a rochas metavul-
metavulcânicas ácidas (não é o caso da área em cânicas (ffb's proximais?) e metapelitos (fib's medi-
tela) e em metassedimentos. ais a distais?). As determinações de idade (basea-

Com relação A tectônica, as pesquisas denota- das em isótopos contidos nas fases sulfetadas) 
ram um marcante controle estrutural no atual posi- apontam no sentido de eventos mineralizantes 
cionamento da grande maioria dos corpos de miné- ocorridos ainda durante o Neoarqueano (De Witt, 
rio. Este controle está relacionado a uma lineação 1995, comunicação oral), mas que não foram ne-
de estiramento com atitude do máximo em torno de cessariamente coevos em relação aos fenômenos 
120°/40°, portanto muito próximo do valor encon- exalativos submarinos. Os controles estruturais am-
trado na área da Folha Belo Horizonte, e decorrente da não se encontram claramente estabelecidos, 
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mas durante a constituição dos jazimentos salien-
ta-se a importância dos metalotectos litolÓgicos (as 
ffb's e os xistos máficos), que controlaram a deposi-
cão dos fluidos hidrotermais aurlferos devido à alta 
reatividade dos carbonatos e outros minerais de 
ferro. Ao longo desses estratos carbonáticos-ferri-
feros podem ser observadas irregularidades mais 
ou menos pronunciadas nos limites e geometria ge-
ral dos corpos de minério, sugestivas de um meta-
morfismo hidrotermal dentro dos preceitos visuali-
zados por Phillips (1985). Junto com um zoneamen-
to na distribuição espacial das fases sulfetadas, 
tais aspectos são indicativos de uma interveniência 
de processos mineralizantes epigenéticos. A estes 
últimos encontram-se superpostas acentuadas de-
formações por dobramentos (neoarqueanos?), 
com concentrações auriferas secundárias em zo-
nas de charneiras. Também ocorrem mineraliza-
ções em zonas de cisalhamento atribuíveis a even-
tos ocorridos durante o desenvolvimento do Ciclo 
Transamazõnico (Paleoproterozóico), responsável 
pelo transporte tangencial (escamas de empurrão) 
de grandes massas rochosas no sentido de WNW, 
junto com uma rotação dos elementos estruturais 
arqueanos e um notável estiramento dos corpos de 
minério. A influência das deformações brasilianas, 
neoproterozciicas, sobre a gênese dos jazimentos 
auríferos, parece ter sido exagerada em trabalhos 
anteriores; 

- camadas de metachert sulfetado, como em 
parte dos jazimentos de Santa Quitéria, onde tam-
bém se fazem presentes mudanças faciológicas 
para termos cada vez mais ricos em ferro; 

- veios de quartzo sulfetados, nitidamente epige-
néticos e não raro contendo uma fração mineralógi-
ca carbongtica relevante. Apresentam comumente 
uma forma lenticular, ou mesmo de charutos estru-
turalmente controlados pela direção de estiramen-
to tectônico, e que por vezes são grosseiramente 
concordantes com os estratos encaixantes, consti-
tuindo então os corpos antigamente denominados 
de vieiros-camadas. Alguns desses corpos podem 
ter o significado de remobilizações e/ou recristali-
zações metamaficas, de baixo grau de aloctonia. 
Quando â granulação, é muito fina, podendo ser 
confundidos com camadas de metachert; 

- zonas de alteração hidrotermal, com intensas 
transformações das rochas encaixantes e/ou hos-
pedeiras originais pelos processos de sericitiza-
gâo, cloritizagao, silicificação, carbonatação, sulfe-
tação, epidotização etc, e incidentes tanto em char-
neiras de dobras amplas, como em rampas laterais 
e frontais associadas a eventos tectOnicos compres-

sivos. A mina-tipo desses jazimentos e a de Juca Vi-
eira, no município de Caeté, onde se destaca uma 
disposição concêntrica ou especular do zoneamen-
to da alteração, e uma morfologia linear do corpo de 
minério, denunciando um forte controle tectOnico e 
um fluxo focalizado dos fluidos mineralizantes (Viei-
ra, 1988, 1991). Na Folha Itabira, os jazimentos en-
contrados no Brumal de Santa Bárbara apresentam 
algumas similaridades com este modelo; 

b) jazimentos associados a seqüência metasse-
dimentar paleoproterozóica (Supergrupo Minas) 

- nos metassedimentos da Formação Moeda, 
que constituem a unidade basal do Supergrupo Mi-
nas, há evidências de acumulações auriferas detri-
ticas relativamente expressivas em metaconglome-
rados do sinclinal de Gandarela (e mais ao sul da 
área, no sincfinal de Ouro Fino), depositados em 
paleocanais fluviais (Renger et al., 1988; Minter et 
al., 1990), com uma grande semelhança tipológica 
em relação aos importantes depósitos de ouro nos 
leques aluviais proximais a distais de Witwaters-
rand, na Africa do Sul. Dentro da Folha ltabira tais 
depósitos rudáceos não apresentam concentra-
ções auriferas economicamente relevantes, talvez 
devido a uma relativa instabilidade do bloco conti-
nental durante a deposição da seqüência sedimen-
tar, na transição do Arqueano para o Paleoprotero-
zóico; 

- nas formações ferriferas da Formação Cauê 
(Grupo Itabira), particularmente nos itabiritos friá-
veis denominados de "jacutingas", há concentra-
ções de ouro bastante erráticas, ainda que de me-
dia a alto teor e eventualmente com volumes apre-
ciáveis, a exemplo das encontradas na antiga 
mina de Gongo Soco. A hipótese genética mais 
provável para esse tipo compreende uma concen-
tração supergenica do ouro superposta a uma mi-
neralização epigenética primária, associada à cir-
culação de fluidos hidrotermais. O ouro presente 
nas formações ferriferas da serra do Tamanduá e 
da região de ltabira pode ser enquadrado neste 
modelo; 

cflazimentos detriticos em pláceres cenozóicos 
(ouro secundário): 

- ao longo de todo o curso dos rios Conceição, 
Santa Bárbara, Piracicaba etc, são encontrados 
terraços terciários a quaternários constituídos de 
depósitos de cascalhos e conglomerados cimenta-
dos por limonite (os "congelados"), e que foram 
muito lavrados no passado para extrair o ouro conti-
do na matriz; 

- os jazimentos auríferos mais recentes encon-
tram-se nas aluviões quaternárias da região, com 
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destaque para os sedimentos ativos e/ou acumula-
dos na planície dos rios acima citados. 

4.2.8 Prata 

0 principal tipo de mineralização da area corres-
ponde As de prata hospedada em formações ferri-
feras bandadas (distais?), do tipo Algoma, de fáci-
es óxido e carbonato, onde aquele metal encon-
tra-se associado a ouro e sulfetos (predominante-
mente pirita, pirrotita e arsenopirita). 

Em termos estratigráficos, osjazimentos de prata 
(São Bento e Brumal), assim como os de ouro, são 
mais freqüentes nos estratos acumulados no fundo 
oceânico, em ambiente pelágico e regime distensi-
vo, com o qual se identifica a Unidade Santa Quite-
ria. Como a atividade vulcânica parece ter sido 
bastante subordinada, ao tempo daquela deposi-
cão, é possível supor que a sedimentação química 
seja do tipo distal, sedex ou sedimentar-exalativa. 

Por outro lado, na unidade Córrego do Sitio e 
possivelmente em posição estratigráfica mais ele-
vada, os registros de formações ferríferas e minera-
lizações de ouro e prata (Capitão Taylor?) são mais 
escassos e menos importantes. Isto pode ser devi-
do a uma mudança no regime tectOnico, de diver-
gente para convergente, como permitem supor as 
snUltiplas intercligitações de material pelagic° (ou 
hemipelagico) com sedimentos terrigenos. 

4.2.9 Titania 

0 jazimento de ferro e titanio de Candidõpolis faz 
parte de um complexo acamadado de natureza bá-
sica e teve uma origem nitidamente magmática e 
intrusiva (sinvulcanica), em decorrência do fracio-
namento no interior de uma câmara. Ocorre junto 
com ciclos repetitivos que formam espessas zonas 
com bandamento rítmico, nas quais ele se alterna 
corn rochas feldspaticas (metanortositos) e anfibo-
Was de granulação fina a grossa (metagabros). 
enriquecimento em titânio no magma, bem como 
de ferro e talvez de vanadio, foi uma conseqüência 
do fracionamento do plagiodásio, evidenciado pe-
las camadas metanortosíticas. O quimismo do 
magma que gerou o corpo gabróico era toleittico, e 
como este se encontra em ambiente de greenstone 
belt arqueano. pode ser estabelecida uma analogia 
com o Complexo de Dore Lake, em Quebec (Cana-
da). A disposição periférica do minério de magneti-
ta e hematita, similar a dos locais onde foram obser-
vados blocos rolados de minério, sugere uma gran-
de continuidade do "horizonte" mineralizado, bem 

como o fato de que seja um evento único dentro da 
evolução magmatica do corpo gabróico. 

4.3 Areas de Potencialidade Mineral 

Area 

Compreende um grande número de jazimentos 
auríferos dispostos ao longo dos alinhamentos de-
nominados São Bento e Campo Grande, na região 
situada entre Santa Barbara e Barão de Cocais. A 
grande maioria é de ouro primário, com destaque 
para as minas São Bento (que apresenta um dos te-
ores médios mais elevados, com 9,7g/t de Au) e 
Santa Quiteria, ocorrendo também um grande nú-
mero de escavações antigas superficiais. Eventual-
mente são portadores de prata (mina Sao Bento, 
com 0,6g/t de Ag) e como o minério é sulfetado, exi-
bem também altos teores de Se As. Correspondem 
a mineralizações do tipo stratabound, de idade pro--r" 
vavelmente arqueana e hospedadas em camadas 
de formações ferríferas bandadas (distais?), do 
tipo Algoma, que representam o principal metalo-
tecto da area, e de metachert intercaladas princi-
palmente em xistos peliticos carbonosos da Unida-
de Santa Quitéria (clastico-quimica, de fundo oceâ-
nico, com exalações distais). A idade desse tipo de 
mineralização, obtida através de determinações 
geocronológicas baseadas nos sulfetos associa-
dos, também é arqueana (DeWitt, 1995, comunica-
ção oral). Na Unidade Córrego do Sítio, que ad mite 
uma grande participação de sedimentos detriticos, 
provavelmente terrigenas e associados a fluxos 
gravitacionais as ocorrências de formações ferrífe-
ras, camadas de metachert e depósitos de ouro 
são bastante mais raros. De importância bem mais 
reduzida, em volume de minério, são as mineraliza-
ções filoneano-hidrotermais, presentes sob a forma 
de veios de quartzo com uma paragenese minera-
lógica que pode incluir sulfetos e carbonatos. As ro-
chas regionais e os diversos corpos de minério exi-
bem os efeitos de intensas alterações endógenas 
hidrotermais (cloritização, sericitização, silicifica-
ção e carbonatação) e um forte controle tectdnico, 
com caimentos para ESE-SE. Nesta área desta-
cam-se várias anomalias eletromagnéticas de di-
mensões variadas e provavelmente associadas 
corpos suifetados e/ou de formações ferrtferas; es-
sas anomalias geofisicas podem ser de dimensões 
reduzidas ou bastante continuas (neste caso, pro-
vavelmente estão associadas a formações fen-We-
ras bandadas) e uma delas coincide com o jazi-
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mento aurífero da mina São Bento. Nas drenagens 
da região há freqüentes anomalias geoquirnicas de 
elementos indicadores (ouro) e farejadores (arsê-
nio e antimônio) em sedimentos de corrente. No 
segmento meridional (morro da Donana) ocorrem 
jazidas de manganês, geradas a partir da alteração 
superficial de formações manganesiferas, e tam-
bém estão presentes em zonas de alteração caulk 
nica em rochas metapeliticas (xistos/filitos). Na 
mesma região do manganês, ocorrem concentra-
ções de ferro em zonas lateriticas (canga) sobre 
formações ferriferas bandadas; há algumas déca-
das ocorreram algumas tentativas malsucedidas 
de lavra do material eluvial/coluvial, talvez devido 
ao conteúdo de fósforo relativamente elevado (um 
pouco acima de 1.000ppm ou 0,1%), o que não fa-
vorece o seu aproveitamento na indústria siderúrgi-
ca. Mineralizações de ouro em veios de quartzo são 
pouco expressivas. 

Area II 

Vários corpos de minério aurífero encontram-se 
distribuídos ao longo dos alinhamentos Brumal e 
Sumidouro, que passam nas proximidades de San-
ta Bárbara, e não raro coincidem com fortes ano-
malias geofisicas eletromagnéticas. O maior volu-
me de minério aurífero primário (com alguma prata) 
apresenta uma morfologia do tipo stratabound e 
ocorre intimamente associado a formações ferrífe-
ras bandadas (Unidade Santa Quitéria), a exemplo 
da mina São Jorge (cerca de 1,2 milhão de tonela-
das de minério com 7,1g/t de Au e 1,1g/t de Ag). 
Outros corpos (escavações antigas) são do tipo fi-
loneano-hidrotermal e correspondem a veios de 
quartzo com sulfetos alojados nas ou próximo das 
zonas de cisalhamento dúctil que deformam e limi-
tam o Grupo Quebra Osso. Assim, os principais 
metalotectos são as formações ferríferas bandadas 
do tipo Algoma e veios de quartzo sulfetado em ro-
chas metaultramáficas. Para a geração desses Olti-
mos podem ser sugeridos fluxos focalizados de flu-
idos hidrotermais ao longo de rampas frontais 
como a da falha de Agua Quente. 

Area III 

Nas proximidades de Floralia ha alguns corpos 
de minério aurífero associados a formações ferrífe-
ras (mina do Pari), anfibolitos e xistos sericiticos 
com ankerita (Morro da Mina/Patrimônio), que ca-

racterizam delgados pacotes de rochas supracrus-
tais (metassedimentos químicos e metavulcânicas 
m8ficas) do Grupo Nova Lima por vezes tectonica-
mente intercalados em ortognaisses do Complexo 
Santa Bárbara. Os corpos de minério encontram-se 
freqüentemente posicionados segundo uma linea-
cão de estiramento (em torno de 90°/25°) e podem 
ser entendidos como mineralizações do tipo strata-
bound quando contidos em metassedimentos quí-
micos (formações ferríferas do tipo Algoma). Os 
xistos carbon8ticos, por sua vez, são sugestivos de 
processos de alteração hidrotermal que teriam 
transformado as rochas anfibolíticas e controlado 
uma deposição epigenética do ouro, caracterizan-
do jazimentos similares aos da mina Grande, em 
Nova Lima. Nesta area também foram observadas 
algumas anomalias geoquirnicas pouco intensas 
de As e Au na drenagem. 

Area IV 

Em um dos corpos de rochas metaultramáficas 
expostas na região a sudeste de ltabira (serra dos 
Correias), no domínio do Grupo Nova Lima, foram 
identificadas pequenas ocorrências lenticulares de 
cromititos, que atestam uma natureza cumulãtica e 
intrusiva (complexos acamadados), ao menos para 
parte daquelas rochas. E provável que correspon-
dam a sills sinvulcanicos, uma vez que se encon-
tram associadas com uma seqüência metavulca-
no-sedimentar, e onde as camadas ricas em cromi-
ta resultaram do fracionamento do liquido magm8ti-
co (toleittico) sob condições de injeções múltiplas 
de outras porções de magma primitivo em sistema 
de câmara aberta. Nesta região também são identi-
ficadas algumas anomalias magnéticas, ainda que 
de pequena intensidade, além de importantes ano-
malias geoquímicas de Cr (Co e Au), que podem re-
presentar indicações de outros jazimentos. Ouro 
pode estar presente em veios de quartzo em ro-
chas metamáficas. 

Area v 

Na região de Candidõpolls, ao sul de ltabira, e 
em situação semelhante a das rochas metaultramá-
ficas com cromititos, numa evidente associação 
com rochas supracrustais, ocorre um corpo de ro-
cha metabasica (anfibolito) que por vezes mostra 
mais de uma dezena de camadas ricas em mag-
netita e ilmenita, alternadas com anfibolitos de 
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granulação fina a grossa (metagabro) e camadas ções de ouro podem estar presentes em zonas de 
feldspáticas (metanortosito), caracterizando um alteração hidrotermal e nas próprias formações fer-
acamadamento rítmico. 0 minério de Fe-Ti desse riferas. 
complexo acamadado é maciço a bandado e re-
sultou do fracionamento magmático do plagioc18-
sio (gerando as camadas de rochas feidspáticas); Areas Villa, b, c 
a provável associação petrotectônica e de corpos 
gabróicos em ambiente sinvulcãnico (greenstone Delimitam as áreas de ocorrência da Formgção 
belt arqueano). Uma grande anomalia magnética Cauó, notabilizada pelos grandes depósitos estra-
circular coincide com a área desse complexo aca- tiformes e eventualmente lenticulares de minério de 
madado, e ha uma outra similar nas vizinhangas, ferro constituídos por formações ferríferas banda-
Além de Fe e Ti, corpos desta natureza também das do tipo Lago Superior (itabiritos e hematita pul- i 
apresentam boas perspectivas quanto a jazimen- verulenta a compacta), com cerca de 5 bilhões de_.1 
tos de vanádio. toneladas. Na serra do Tamanduá (Area Villa), em 

ltabira (VIllb) e em João Monlevade - Rio Piracica-
ba (VIlic) tais registros líticos, que representam os 

Area VI restos da sedimentação plataformal paleoprotero-
Mica, encontram-se delineados pela sua composi-

Intensas anomalias geoquímicas de metais bási- ção mineralógica, junto com o relevo realçado, co-
cos (Cu, Pb e Zn) estão presentes nas drenagens berturas lateriticas (canga) e as anomalias magne-
que cortam seqüências metavulcano-sedimenta- tométricas. Várias minas são responsáveis pela 
res, anfibolitos e ortognaisses arqueanos, a SW de grande produção de minério de ferro, com desta-
ltabira, e são sugestivas da presença de corpos que para a região de itabira (Cauê, Dois Córregos e 
sulfetados. Algumas amostras de rochas metarnáfi- Conceição), onde têm sido extraídos mais de 50 mi-
cas, coletadas nesta mesma região, exibem teores lhões de toneladas anuais. Em alguns locais, como 
bastante elevados de Pb (4.000ppm em anfibolito na mina do Cauê, são conhecidas concentrações 
cisalhado) e de Zn (7.800ppm). Além disso, por es- auríferas relativamente importantes, associadas a 
tarem situadas numa zona periférica de metagrani- itabiritos cisalhados, e são possivelmente deriva-
tóides paleoproterozOicos (Suite Borrachudos), tais das de alterações hidrotermais e meteóricas. Indi-

."-

concentrações também podem ser relacionadas A cios indiretos (geoquímicos) correspondem princi-
instalação de sistemas de circulação de fluidos palmente a anomalias de Au e As na drenagem. Os 
pela intrusão granítica. Nas áreas com anomalias depósitos de manganês referidos nesta unidade do 
geoquímica de Cu, Pb e Zn também ha a possibili- Grupo Itabira são geralmente pouco expressivos, 
dade de ocorrências de mineralizações de ouro em em termos de reservas (até cerca de 200.0000 e na 
zonas de cisalhamento e na periferia de granit0i- região de Rio Piracicaba ha corpos de gonditos in-
des. tercaiados em xistos granatiferos. Na região de ita-

bira foram lavrados vários corpos de minério de 
manganês associados ãs formações ferríferas e 

Areas Vila, b eles se estendiam desde a região de Dois Córregos 
até a mina de Chacrinha. Em meio às extensas co-

Contêm jazimentos de ferro relacionados a for- berturas lateriticas da serra do Tamanduá ocorrem 
mações ferríferas presumidas como sendo inte- níveis argilosos com concentrações de bauxita, 
grantes da seqüência metavulcano-sedimentar do atualmente em fase de lavra em dois locais. 
Complexo Guanhães. Na Area Vila, mais setentrio-
nal (Piçarrão), as reservas de minério já se encon-
tram praticamente exauridas e, a se confirmar uma Areas IXa, b, c 
idade arqueana para tais litcitipos, exemplificam um 
caso bastante raro de aproveitamento econômico Destacam importantes regiões de produção de 
de formações ferriferas do tipo Algoma. Na outra esmeralda, alexandrita e outras gemas, nas quais 
área (VI lb, a NNW de Nova Era), o padrão continuo as mineralizações muitas vezes correspondem, na 
e intenso das anomalias magnéticas sugere uma verdade, a um grande número de locais ou frentes 
correlação das formações fen-fferas, delgadas e de lavra. A seqüência metavulcano-sedimentar do 
muito rompidas, com a Formação Cauê. Mineraliza- Complexo Guanhães (biotita/flogopita-anfibólio 
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xistos, quartzitos, xistos peliticos) encontra-se pro- Complexo Santa Barbara. Nesta area um pegmatito 
fusamente recortada por corpos peg matiticos bed- vem sendo garimpado para ametista. 
liferos nas proximidades do contato com os grani-
tõides da Suite Borrachudos (areas IXa e IXb). Nos 
locais onde esses corpos atravessam rochas meta- Area Xlia, b, c 
ultramaficas cromitiferas (intrusivas?), desenvol-
vem-se porfiroblastos de esmeraldas nas encai- Nos terraços sedimentares terciario-quaternari-
xantes, a exemplo dos jazimentos da mina subter- os e aluviões quaternárias existentes ao longo dos 
rânea de Belmont (Itabira) e do garimpo da Capoei- vales dos rios Santa Barbara, Conceição e Piraci-
rana (Nova Era). Nos pegmatitos, a paragânese mi- caba, dentre outros, foram realizados intensos 
neral compreende ainda outras gemas, como trabalhos de extração de ouro, concentrado mor-
agua-marinha, alexandrita, berilo e crisoberilo, e a mente nos níveis cascalhentos, e que remontam 
sua erosão eventualmente pode gerar jazimentos aos primórdios do primeiro Ciclo do Ouro no Bra-
detriticos em placer, a exemplo dos lavrados e ga- sil (século XVIII). Na atualidade, a lavra do ouro 
rimpados na região da fazenda Liberdade (Area praticamente restringe-se à dragagem e garim-
IXb). Ao sul de Nova Era (Area IXc) alguns pegmati- pagem das aluviões, cujo teor médio normalmen-
tos mineralizados com gemas (p. ex., mina Canta- te tem variado de 0,2 a 0,6g/rnz de Au. As areas 
galo) ocorrem em xistos situados no contexto do com terraços sedimentares foram praticamente 
Complexo Mantiqueira, a cerca de 2 a 3km de dis- exauridas deste os trabalhos pioneiros dos ban-
tância do contato com granitõides do tipo Borra- deirantes. 
chudos. Um lineamento radiométrico (U-Th-K) co-
incide com a area das mineralizagões, contornan-
do e parcialmente adentrando um corpo batolitico 
(domo de granitõides da Suite Borrachudos), intru-
sivo em rochas supracrustais. 

Area X 

Abrange uma extensa faixa de quartzitos asso-
ciados a micaxistos do Complexo Guanhães, a 
leste e NE de ltabira. Por serem essencialmente 
quartzosos, com 98% ou mais de SiO2, os elúvios 
e colúvios provenientes da alteração superficial 
dos qua rtzitos tem sido estudados visando o seu 
aproveitamento como areia industrial, o que vem 
sendo realizado apenas num local, na serra da 
Pedra Branca. Talvez por se encontrar nas proxi-
midades de granitõides da Suite Borrachudos, 
neste conjunto litológico também ocorrem peg-
matitos mineralizados em ametista, esmeralda e 
quartzo. 

Area XI 

Os elCivios e colúvios de quartzitos e quart-
zo-mica xistos encontrados a norte e nordeste de 
Floralia apresentam teores de SiO2 bastante superi-
ores a 90%, o que tem propiciado o seu uso econô-
mico na obtenção de areia industrial (para fundi-
ção). Os quartzitos integram uma estrutura regional 
em forma de arco, que contorna ortognaisses do 

4.4 Panorama metalogenético 

4.4.1 Complexos Acaiaca, Mantiqueira, 
Granítico-Gndissico-Migmatftico e Santa 
Bárbara 

As rochas destas unidades integram a in-
fra-estrutura plut6nica de um núcleo antigo (ar-
quean o) fortemente retrabalhado durante sucessi-
vos eventos tectanicos. Com os restos do Super-
grupo Rio das Velhas e do Complexo Guanhaes, 
constituem um terreno granito-greenstone argue-
ano sobre o qual se depositou a seqüência do Su-
pergrupo Minas e, posteriormente, do Supergrupo 
Espinhaço. 

No interior destas unidades também se fazem 
presentes jazimentos de gemas, em corpos de 
pegmatitos mineralizados em esmeralda, alexan-
drita, agua-marinha, crisoberilo, berilo, felspato e 
quartzo. A similaridade da paragenese mineraló-
gica e a relativa proximidade dos outros campos 
pegmatiticos sugerem uma gênese idêntica (peri-
feria de granitõides) e relativamente contemporâ-
nea. Cabe destacar neste contexto a mina Canta-
galo (Area IXc), atualmente paralisada, onde um 
corpo de pegmatito encontra-se alojado em xisto 
aluminoso (com biotita, granada e estaurolita), 
que não foi individualizado na presente cartogra-
fia. 

Duas ocorrências de níquel são relatadas em ro-
chas metaultramaticas. 
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Não ha evidências de indícios consistentes de 4.4.3 Supergrupo Minas 
mineralizações de ouro. As poucas anomalias de-
tectadas neste ambiente correspondem a pintas de Representa uma sedimentação paleoproterozói-
ouro contadas em concentrados de bateia e o seu ca em ambiente de plataforma estável, típica de 
significado não foi definido, margem passiva. 

As rochas gnaissicas (basicamente ortoderiva- A unidade basal (Grupo Caraça) de pequena es-
das) são utilizadas na obtenção de brita, e não há pessura, é areno-pelitica e foi metamorfizada em 
noticias sobre o seu aproveitamento como rochas quartzitos, filitos e xistos. A ausência de metacon-
ornamentais. glomerados não permite propor a existência de de-

pósitos auríferos do tipo Witwatersrand para a area 
4.4.2 Seqüência Gndissica-Anfibolítica, denominada de Sinclinal de Gandarela, a sudoeste 

Complexo Guanhães e Supergrupo da folha. 
Rio das Velhas No Grupo ltabira, que constitui a unidade inter-

mediária, encontram-se as grandes acumulações 
Compreendem extensas areas de seqüências de depósitos de ferro do tipo Lago Superior, dos 

metavulcano-sedimentares arqueanas (Supergru- quais têm sido extraidas anualmente várias deze-
po Rio das Velhas e Complexo Guanhães), do tipo nas de milhões de toneladas de minério de ferro. 
greenstone belt, por vezes associadas com rochas A unidade superior (Grupo Piracicaba), exceção 
gnaissicas e anfibolíticas. feita a pequenos corpos de gonditos, não apresen-

A constituição destas pilhas aparentemente teve ta qualquer interesse metalogenético na area da fo-
inicio dentro de um regime distensivo, com a acu- lha. 
mulação das rochas verdes (metaultramaficas e 
metarnaficas) de quimismo predominantemente to- 4.4.4 Sufte Borrachudos 
leiitico, representadas no Quadrilátero Ferrífero e 
alguns dos seus prolongamentos pelas unidades Esta granitogenese pode Ter desempenhado 
Quebra Osso (com possível componente komatiíti- um papel de extrema importância na constituição 
ca) e Nova Lima (Ouro Fino). As rochas anfibolíticas dos jazimentos de pegmatitos e gemas, cujas ocor-
das demais unidades arqueanas podem ter tido rências apresentam-se quase sempre a periferia 
uma gênese similar. Em estreita associação com o de grandes domos batoliticos ou mesmo no interior 
vulcanismo ocorreu uma sedimentação quirni- dos mesmos. Também podem estar relacionados 
co-exalativa de fundo oceânico, bem como sedi- constituição de jazidas de metais básicos (cobre, 
mentação clastica (xistos carbonosos). As forma- chumbo e zinco). 
ções ferriferas e manganesiferas foram geradas 
neste ambiente, propiciando a geração de deposi- 4.4.5 Supergrupo Espinhaço 
tos de ouro e associados (prata, arsênio, enx0fre). 
Também pode ter ocorrido nesta fase o desenvolvi- Na area de ocorrência desta unidade proterozoi-
mento de complexos acamadados que contêm mi- ca so foi registrada uma jazida de quartzo, e não ha 
neralizações de Fe-Ti (Candidopolis) e intrusões noticias sobre a presença de diamantes nas drena-
básicas diferenciadas (cromititos da serra dos Cor- gens que dissecam a serra do Espinhaço, embora 
relas). estejam presentes vários estratos conglomeraticos 

Uma mudança no regime tectOnico para conver- correlacionados à Formação Sopa-Brumadinho. 
gente modificou substancialmente o ambiente de 
sedimentação, passando a prodominar, no sentido 4.4.6 Coberturas Cenozóicas 
do topo da seqüência, o aporte de sedimentos de-
triticos, através de fluxos gravitacionais. Nas coberturas detrito-lateriticas como as can-

Os eventos tectonicos proterozoicos também gas são observados importantes acréscimos nos 
devem ser considerados na formulação de hipote- teores de ferro em relação aos estratos itabiríticos 
ses sobre a gênese de jazimentos auríferos, muitas subjacentes, o que tem favocediso o seu aproveita-
dos quais são condizentes corn os modelos de me- mento sistemático como minério, embora as reser-
tamoifismo hidrotermal. vas normalmente sejam pequenas. ColOvios desse 

As rochas quartziticas tem demonstrado um material, junto com fragmentos de itabiritos, tem 
grande potencial para a obtenção de areias espe- sido lavrados em todo o QF, por exemplo, na região 
ciais (quartzosa, industrial ou para fundição). de Rio Piracicaba. 
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Lentes de argila intercaladas nos mantos eluvia- As coberturas aluvionares quaternárias tem pro-
is/coluviais associados a superfícies erosivas anti- piciado a exploração de areia para construção civil, 
gas podem conter concentrações bauxiticas relati- e os sedimentos ativos, especialmente nos horizon-
vamente importantes, observando-se dois jazimen- tes rudáceos, também vêm sendo garimpados 
tos em fase de lavra, para ouro. 
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*USOS E APLICAÇÕES 

No campo industrial a joalheira permanece como o maior setor 
individual de consumo de ouro em todo o mundo, embora as aplicações em 
eletrônica venham apresentando constante incremento e a dentistica ainda 
permaneça como uma importante aplicação em muitos países. 

Grande parte do ouro empregado em joalheira é em ligas com prata, 
cobre e zinco, para a produçâo de diversas tonalidades de ouro amarelo, ou 
níquel, cobre e zinco para ouro branco. A maior parte desse ouro é de 14 
quilates. 

ePRODUÇÃO 

A Africa do Sul continua sendo o maior produtor mundial de ouro. Das 
50 maiores empresas produtoras no mundo, 32 estão localizadas naquele 
pais, cinco no Canada, cinco nos Estados Unidos da América, duas nas 
Filipinas, uma na República Dominicana, uma em Gana, uma no Brasil, 
uma na Suíça, uma na Australia e uma na Colômbia. 

Entre os demais países, em 1983 a URSS respondeu por quase 20% da 
produção mundial, seguida do Canada (4,9%), China (3,9%), Brasil (3,7%) 
e Estados Unidos da América (3,5%), dando ao nosso pals o30 lugar no 
grupo das nações capitalistas naquele ano. Essa posição deslocou-se para o 
50 lugar em 1986 (67,40 precedida pela Africa do Sul (6400 EEUU (1080, 
Canada (107,50 e Australia (750 (Milling-Stanley, 1987) 

A produção primaria brasileira, provém de dois tipos de mmeração: a 
industrial e a garimpeira, esta respondendo por mais de 85% da produção 
oficial ou por mais de 91% da estimada. 

A Mineração Morro Velho S/A é a maior empresa produtora no Brasil. 
Entre as zonas garimpeiras, a maior, tanto em area trabalhada como em 



• 
• 
• 
• número de pessoas envolvidas, é a do Tapajós-Parauari (PA/AM), em 
• atividade desde o inicio da década de 50, numa Area corn mais de 150.000 
• km2 e um contingente de mais de 60.000 garimpeiros. Seguem-lhe Alta 
• Floresta — MT, Cumaru — PA, Serra Pelada — PA. Outras grandes Areas 
• garimpeiras são as de Peixoto de Azevedo (MT), Xingu-Araguaia; rio 
• Madeira, em Rondônia, Cuiabá-Poconé, Mato Grosso; Gurupi, no 
• Maranhão; Tepequém, Roraima; Mara Rosa-Crixas — Pilar, Goias; 
• Cassiporé-Lourenço, Amapa; Aripuanã-Gavião, Amazonas. 
• 
• e CLASSIFICAÇÃO DOS DEPÓSITOS 
• 
• Utilizando a classificação de Simons & Prinz pode-se dizer que o 
• grupo de jazimentos do tipo veios de quartzo e bonanzas é o que maior 
• variedade e abrangência apresenta, incluindo depósitos em veios de quartzo 
• hidrotermais (Kirkland Lake e Porcupine, Canada; Mara Rosa/Amaralina, 
• Goias e inúmeras ocorrências em Mato Grosso, especialmente na região de 
• Cuiabá, e em Minas Gerais, Goias, Bahia, entre outras areas); depósitos de 
• substituição (Homestake, U.S.A.; Noranda, Canada; Morro Velho e outros 
• 
• no Brasil, em parte); depósito de preenchimento ao longo de zonas de 

• fraturas e contatos estratigraficos (Mother Lode, U.S.A.; Bendigo, 

411 Australia; Serra Pelada, em parte, no Brasil); depósitos metassomáticos de 

• contato (Nickel Plate e French, Canada). 
• *CLASSIFICAÇÃO DOS DEPÓSITOS DE OURO (SEGUNDO SIM01% 
• 
• 
• 
• 
• 
O 
• 
111 
• 
• 
O 
• 
• 
• *VEIOS DE QUARTZO E BONANZAS 
• As dimensbes dos veios de quartzo desses tipos de depósitos são 
• 
O 
• 
• 
• 
• 

1. Veios de Quartzo e Bonanzas: Ex.: Mother Lode (Califórnia, USA), Homestake 
(Dakota do Sul, USA), Alaska Juneau (Alaska), Kirkland Lake (Canada), Morro Velho 
(Brasil), Kolar (india), Bendigo (Australia), Kargoorlie (Australia); Goldfield (USA), El 
Oro (México); 

2. Depósitos de Placers Fluviais Jovens: Ex: Diversos no Alaska, Rússia, Australia, 
Brasil etc; 

3. Depósitos de Placers Fluviais Antigos: Ex.: Witwatersrand (Africa do Sul, Tarkwa 
(Gana), Jacobina (Bahia, Brasil), Elliot Lake — Blind River (Canada); 

4. Depósitos de Placers Marinhos: Ex.: Malásia, Tailândia, Indonésia, Mar de Bering; 
5. Depósitos de Ouro Disseminado: Ex.: Carlin, Cortez, Getchell, Gold Acres (Nevada, 

USA), Mara Rosa — Amaralina (Goias, Brasil), Araci (Bahia, Brasil), Rodésia, Africa 
do Sul; 

6. Depósitos de Ouro Como Subproduto: Ex.: Vários na Australia, Canada, Japdo, 
Nicaragua, Peru, Filipinas, Chapada Grande (Goias, Brasil); Salobo (Para). 
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• bastante variáveis, assim como os teores auríferos. Homestake, na Dakota 
• do Sul, U.S.A., o mais produtivo depósito desse tipo, forneceu, desde sua 
• descoberta em 1876, mais de 930t de ouro e a jazida de Kolar, na 
• teve sua mineração iniciada há mais de 2.000 anos (Simons & Prinz, 1973). 
• Os depósitos dessa classe aparecem encaixados em uma grande 
• variedade de rochas, sobretudo vulcânicas, mas também em sedimentos e 
9 granitos e seus correspondentes metamórficos: Em geral os teores 
• minerados estão entre 7 e 180, algumas minas conseguindo operar com 
• teores menores (30). Estima-se que a produção mundial a partir desse tipo 
• de jazida seja da ordem de 20-25% do total. 

• 
• As jazidas do subtipo bonanza são de origem epitermal e bastante 

comuns nas cordilheiras ocidentais norte-americanas (como Goldfield e • 
• Tonopah, Cripple Creek, Telluride, Silverton, El Oro, Pachuca, 

• Guanajuato), Roménia, Nicarágua, Filipinas, Nova Zelândia e Japão. No 
9 subtipo bonanza são comuns, além do quartzo, os carbonatos, barita, 
• fluorita e os teluretos. 
• A associação com formações ferriferas nos depósitos dessa classe é um 
• fato comum. Tais formações ferríferas, no sentido dado por James, 1954, 
• podem pertencer a uma das quatro fácies clássicas: óxido, carbonato, 
• sulfeto e silicato. 
• 
• 0PLACERS JOVENS 
• 
• A segunda classe de Simons & Prinz é a dos depósitos de placers 
• jovens, compostos primariamente de areias e cascalhos inconsolidados, 
• onde o ouro aparece associado a diversos minerais pesados. Pode-se dizer 
• que no passado, e no Brasil atual, foram essas as jazidas mais exploradas 
• pela facilidade de descoberta e mineração, tendo respondido, até hoje, por 
• mais de 1/4  da produção mundial. Em nosso pais, correspondem a mais de 
• 90% da produção estimada. 
• 
• *PLACERS ANTIGOS 
• 
• Os depósitos de placers antigos constituem-se, na realidade, os mais 
• importantes, não s6 pelas dimensões como pela produção comercializada. 
• Em 1983, por exemplo, a região de Witwatersrand, na Africa do Sul, foi 
• responsável por cerca de 60% da produção dos países capitalistas, ou cerca 
• de 45% da produção mundial. Além da província de Witwatersrand, onde 



• 
• 
• 
• mais de 90 minas profundas estão operando, são exemplos significativos 
• desse tipo de jazimento, os de Tarkwa (Gana) e Jacobina (Bahia). 
• 
• *PLACERS MARINHOS 
• 
• Quanto aos jazirnentos relacionados a placers marinhos na 

• classificação de Simons & Prinz, nenhum deles tem sido motivo de lavra 

• econômica para ouro, de per si, embora em muitas partes do mundo os 
• sedimentos do assoalho oceânico contenham o metal. Várias dessas 
• ocorrências são derivadas do transporte, a partir da Area continental, por 
• rios; outros têm origem no retrabalhamento de rochas auríferas imersas. 
• Entre essas regiões oceânicas com quantidades anômalas de ouro destacam-
• se o Mar de Bering (30-100 ppb Au) ao longo da Peninsula Seward 
• (Alaska), a plataforma continental do Oregon e norte da Califórnia (10-390 
• ppb), o litoral da Malásia, Tailândia e Indonésia onde o ouro constitui 
• subproduto das minerações de estanho em placers marinhos, embora com 
• pequena recuperação. No Ceilão, em depósitos litorâneos de ilmenita, e na 

• 
Austrália, em jazimentos costeiros de ilmenita e rutilo, o ouro aparece em 

• pequenas quantidades (Simons & Prinz). No Brasil, o local aparentemente 
mais favorável para esse tipo de depósito, ao nível do conhecimento atual, • 

• o litoral maranhense, em particular na zona da foz dos rios Gurupi e 

• Turiaçu. 
• 
• (DOURO DISSEMINADO 

• Jazidas de ouro disseminado, como as de Nevada (Carlin, Cortez, • 
• Getchell, Gold Acres) e sul de Idaho, de acordo com a classificação de 

• Simons & Prinz, constituem importantissimas fontes do metal nos Estados 
• Unidos da América, onde já respondem por mais de 25% do total de ouro 
• produzido no pais. Tais depósitos contêm ouro finíssimo (0,01-10 micra, 
• ou 0,00001-0, lOmm) disseminado em rochas carbonáticas ou em calcários 
• dolomiticos siltosos e carbonosos, e associado a quartzo, alguma pirita, 
• arsenopirita, calcopirita, pirrotita, barita, realgar, orpiment e cinábrio. Uma 
• suite característica de elementos-traço está quase sempre presente: As, Ag, 
• Sb, TI, e menos comumente W. Sao jazidas de natureza epitennal, com 

teores econômicos em geral em torno de 7-10g/t, e, embora possam 
• teoricamente ter qualquer idade, as mais produtivas pertencem ao terciário. 
• Trata-se, na realidade, de depósitos de substituição, com larguras 
• 
• 
• 

• 
• 



geralmente compreendidas entre 6 a 30m, silificados, de prospecção 
relativamente difícil, cuja origem, segundo hipóteses mais aceitas, está 
relacionada a fontes e emanações fumarólicas. No Brasil, constitui-se area 
com grande favorabilidade para este tipo de depósito, a região do vale do 
rio Ribeira, no sul de São Paulo e norte do Parana. 

Por último, resta lembrar que o ouro é um constituinte menor de 
muitos outros depósitos minerais, dos quais é aproveitado como 
subproduto. 

Nos Estados Unidos da América, cerca de 40% do ouro produzido 
corresponde a este tipo de jazimento. 

*DOURO COMO SUBPRODUTO 
Entre as principais associações com outros minérios, podem ser citados: 

A. Níquel-cobre em intrusões básicas estratiforrnes (tipo Sudbury, 
Canada), onde o ouro, em geral, está intimamente ligado aos sulfetos, 
especialmente pirrotita, cub anita, calcopirita, pentlandita ou óxidos 
como a magnetita; 

B. Sulfetos maciços contendo essencialmente Fe, Cu, Pb e Zn em terrenos 
vulcano-sedimentares, como na região de Noranda-Bathurst ou do tipo 
Kuroko, Japão; 

C. Veios e massas polimetálicas contendo essencialmente sulfetos de Fe, 
Cu, Pb e Zn em terrenos vulcânicos e sedimentares, em vários 
cinturões vulcânicos no mundo; 

D. Depósitos de Cu-Mo pórfiros; 
E. Folhelhos e xistos piritosos e cupriferos do tipo kupferschiefer, da 

Europa; 
F. Arenitos cupríferos e argentíferos do tipo red-bed, como os da região 

central do Peru; 
G. Carbonatitos, como o de Phalaborwa, Arica do Sul, em quantidades 

muito pequenas (0,01ppm); 
H. Depósitos de platinóides como os do Merensky Reef, Complexo de 

Bushveld, África do Sul; 
I. Jazidas de areias negras, contendo magnetita, ilmenita e rutilo; 
J. Aluviões diamantiferas e estaníferas continentais, etc. 

No Brasil, exemp‘los típicos de ouro como subproduto são os das 
jazidas de sulfetos de cobre da Chapada, Goias; de Salobo, Para; e de 
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• 0PRINCIPAIS DEPÓSITOS BRASILEIROS 
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• 

Camaquã, Rio Grande do Sul, os placers diamantiferos da região de 
Diamantina, Minas Gerais, da Chapala dos Parecis e da Região Araguaia — 
rio das Almas, Mato Grosso, além de muitos placers estaníferos de 
Rondônia e Amazonas. 
FONTE: BERBERT, C. O. GEOLOGIA DO OURO 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS DO BRASIL. VOL. III 
DNPM, 1988 

INTRODUÇÃO 

Minas Gerais, e em particular a sua regido central, hoje conhecida 
mundialmente como Quadrilátero Ferrífero, tendo como marco histórico 
Ouro Preto, antiga Vila Rica, foi o maior produtor de ouro do Brasil, com o 
metal sendo lavrado de uma área delimitada por Ouro Preto, Mariana, 
Congonhas do Campo, Nova Lima, Raposos, Sabará, Caeté, Santa Bárbara 
e Ponte Nova. Ainda hoje, em termos de ouro primário, Minas Gerais ainda 
é o maior produtor. 

PRINCIPAIS PROVÍNCIAS E DEPÓSITOS ISOLADOS DE OURO NO BRASIL 

PROVWCIAS 

• TEPEetthl 
- SANTA ROSA 

3 - 01APOQUE 
4- AMAPÁ - CALPENE 
5 - IPMNGA 
6- DURUP1 

- CARAJÁS 
6- CUMARU 
9 -TAPAJÓS 
10- JURUENIs -TELES PIRES 
11 - RID MADEIRA 
12 - ADUAPEÍ 
13 - CUIABA 
14 - GOIA$ 

15 - CRIX4S - MARA ROSA 
16 DIANAPOUS - NATIVIDADE 
17- CAMERA - ITAJUISATIBA 
16- ÍTAPET1M 
19- 3ERRPH1A - ITAPICURU 
20 - JACOBINA 
21 - QUADRILÁTERO FERRÍFERO 
22- 3X0 PAULO. PARANÁ 
23 - RIO BRAME DO SUL 
DEPÓSITOS ISOLADOS 

A- ANDORINHAS 
B - PARA CATU 
C - CABAÇAL 

*PRINCIPAIS DEPÓSITOS DO QUADRILÁTERO FERRIFERO, 
MINAS GERAIS 

INTRODUÇÃO 

Dentre os diversos depósitos auríferos primários, ditos de rocha dura, e 
que foram encontrados a partir de suas acumulaçÕes secundarias, os 
aluvibes, alguns se tornaram célebres na história da mineração de ouro em 



• Minas Gerais: Morro Velho, Raposos, Sao Bento, Cuiabá, Rica Vieira, e 
• Santa Quitéria, todos estes encaixando-se, hoje se sabe, em rochas 
• arquean.as pertencentes ao Cinturão de Rochas Verdes Rio das Velhas 
• (CRVRV); e Passagem e Congo Soco, alojados em sucessão rochosa 
• considerada na literatura como pertencente ao Supergrupo Minas. 
• O ouro se aloja, nos depósitos das minas de Morro Velho, Bicalho, 
• Bela Fama e Urubu, na rocha conhecida como lapa seca, petrograficamente 
• caracterizavel como metachert carbonkico impuro, enquanto nos depósitos 
• de Raposos, Cuiabá, Faria, São Bento, hospeda-se em formação ferrifera 
• bandada, tipo Algoma ou Arqueana. Estas hospedeiras são partes 
• 
• integrantes da coluna estratigráfica do Supergrupo Rio das Velhas, que 

• constitui o Cinturão de Rochas Verdes Rio das Velhas, e se situam no 

• Grupo Nova Lima, parte inferior da coluna. 

•• *DEPÓSITO DE OURO DA MINA DE MORRO VELHO 

• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 
• 

A Mina de Morro Velho, situa-se em Nova Lima, no distrito mineiro 
• homônimo, logo a sudeste da cidade de Belo Horizonte, a capital de Minas 
• Gerais. As cidades mais importantes, todas elas nascidas da mineração do 

• 
• 

ouro como Nova Lima, Raposos, Rio Acima, ligam-se a capital por rodovia 

• pavimentada distando, respectivamente, 20, 29 e 34 km. 

• 
GEOLOGIA DA AREA 

• A area do depósito, ao sul da Serra do Curral contém rochas do Grupo 
• 
• Nova Lima, constituído na base por xistos-verdes com delgadas camadas 

• lenticulares de Formação Ferrífera Bandada e metacherts, seguem-se-lhe 

• rochas metassedimentares de origem química composta pela Formação 

• Lapa Seca e Formação Ferrifera Bandada Raposos que são 

• interestratificadas corn e sobrepostas por rochas verdes intercaladas com 
• rochas vulcanoclásticas m a' ficas a intermediárias metamorfizadas. Esta 
• Seqüencia recoberta por uma Unidade Clastica Superior de 
• metaconglomerados, quartzo-xistos, quartzitos impuros e filitos grafitosos. 
• O depósito em pó acha-se ern uma estrutura anticlinal complexa, redobrada 

e compartilha do Anticlinóscio do Rio das Velhas. 
• 
411 
• 
• 
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• 
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• TEORES 

• 
• Os teores em gAu/t das minas ativas são os seguintes: 

• • Mina Velha, 12,9; 
• • Mina Grande, 11,0; • 
• • lionório Bicalho, 9,9; 

• a Urubu, 7,0; 

• • Raposos, 9,0; 

• a Faria, 8,6; Bela Fama, 13,3. 
• 
• PRODUÇÃO 

• 
• A produção anual de ouro da Mineração Morro Velho S/A, de todas as 

• minas em operação no Distrito de Nova Lima, 6 de cerca de 4 toneladas, o 

• teor médio do minério sendo de 10,5gAu/t. 
• FONTE: LADEIRA, E.A. 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERALS BRASILEIROS, VOL. Ill PP.301 
• DNPM, 1988 
• 
• aDEP6SITO DE OURO DA MINA DE RAPOSOS 
• 
• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 
• 
• O depósito da mina de Raposos localiza-se no setor norte do 

• Quadrilátero Ferrifero, na cidade homônima, distante cerca de 30km por 

• estrada asfaltada que passando por Nova Lima a liga a Belo Horizonte. 

• 
• GEOLOGIA DA AREA 
• 
• O depósito localiza-se geologicamente no Grupo Nova Lima do 

• Supergrupo Rio das Velhas. Em termos de estratigrafia mais refinada o 

• depósito situa-se, segundo Ladeira no topo da Unidade Metassedimentar 

• Química, tendo como hospedeira formação feffifera bandada, designada de 
• FFB Raposos, que tanto se sobrepõe â. Formação Lapa Seca quanto passa 
• lateralmente à mesma, conforme pode ser visto, por exempla, no Nível 
• 2600; do ponto de vista regional, ambas repousam sobre metabasaltos 
• varioliticos espilitizados com intercalações de metatufos máficos e 
• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 
• intermediários. 
• 
• CARACTERÍSTICAS DO MIARIO 

•• O ouro ocorre em liga corn a prata, isto 6, o electrum, xenomorfo em 

• forma de grãos, filetes dou plaquetas com dimensões variando, em geral de 

• 3 micra a 60 micras. Ocasionalmente, observam-se lamelas de até 150 
• micras. Tais formas ocorrem em cavidades, fissuras, pianos de clivagem 
• dos sulfetos ou no seu interior, sem relacionar-se a tais descontinuidades, 
• ou também na interface de vários ou do mesmo sulfeto. Os minerais 
• carbonáticos podem ter até 20% ern volume (Ladeira, 1980 a,b, 1985 a). 
• 
• TEOR 
• 
• O teor médio atualmente é de 8,90g/t. 
• 
• FONTE: LADEIRA, E.A. 

• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. III PP.301 
• DNPM, 1988 
• 
• eDEPÓSITO DE OURO DA MINA DE CUIABÁ 

•• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 

• 
Este depósito situa-se na porçâo nordeste do Quadrilátero Ferrífero, a 6 • 

• km do centro da cidade de Sahara. Alcança-se a mina a partir de Belo 

• Horizonte, através da Rodovia MG-05, que liga a capital a Caeté via 
• Sabard, esta atingível após 18 km. A 6 km de Sabard alcança-se à esquerda, 
• estrada de cascalho particular de acesso à area, avistando-se as instalações 
• de tratamento; descendo-se a estrada, alcança-se a boca da mina, após 1 km 
• quase ao fundo do vale. 
• 
• GEOLOGIA DA ÁREA 
• 
• A geologia regional constitui-se de rochas do Supergrupo Rio das 
• Velhas com metassedimentos e metavulcânicas e do Supergrupo Minas 
• com metassedimentos detriticos, químicos e detritico-quimicos. 
• Os litótipos ocorrentes na area da mina pertencem ao Grupo Nova 
• Lima do Supergrupo Rio das Velhas e abrangem metabasaltos, 
• 
• 
• 
• 
• 
0 
• 



O 
• 
• 
• metassedimentos peliticos e matatufos félsicos que encaixam uma Unidade 
• de Formação Ferrífera Bandada (FFB), hospedeira dos corpos de minério. 
• A camada dessa formação ferrífera apresenta-se nas fácies sulfeto e 
• carbonato, exibindo 6-15m de potência e 1400km de extensão horizontal. 
• O depósito está situado num anticlinal com flanco norte invertido, 
• estrangulado e quebrado durante o dobramento. 
• 
• CARACTERÍSTICAS DO MINÉRIO 
• 
• O minério tem como minerais-minérios, a pirita, arsenopirita e 
• pirrotita, constituindo, respectivamente, 70%, 6,5% e 2,5% em volume de 
• minério. A ganga constitui-se de quartzo, carbonatos, clorita, plagioclásio 
• albitico e mica branca, os quais perfazem cerca de 70% do volume restante 
• do minério. Minerais accessários incluem: fuchsita, magneto-ilmenita, 
• rutilo, leucoxênio, rara apatita, scheelita, grafita. 
• Os corpos de minério constituem a parte sulfetada da formação 
• ferrifera e tem a area da seção horizontal variando de 50 a 900m2. 
• Apresentam forma de estilóide ou lápis, mantendo seção horizontal • constante em profundidade, ao longo da lineação mineral desenvolvida • 

durante o segundo evento deformativo-S540 — 780E/260 — 400. • 
• O ouro ocorre sob a forma de electrum em partículas com dimensões 
• entre 5 gm e 60 micra e localiza-se em cavidades ou fissuras no interior da 
• pirita ou na interface de cristais de pirita, principalmente, bem como, mas, 
• subordinadamente no interior da arsenopirita e na interface da pirita 
• arsenopirita e pirrotita (Ladeira, 1981). 
• A razão Au:Ag com base em análise do minério run of mine é de 6:1 
• (Vieira et Alii, 1986). 
• A FFB contém dois tipos de pirita; o primeiro ocorre sob a forma de 
• grãos finos em bandas alternando com bandas de metachert; o segundo de 
• grãos mais grosseiros, em geral euédricos. 
• A textura do minério, da FFB hospedeira e das encaixantes é 
• claramente metamórfica, a fácies sendo a xisto-verde. A pirita, sulfeto • maioritário no minério, é tanto xenoblástica como euddrica, esta de geração • 
• claramente posterior. A arsenopirita é euddrica, porém, orientada segundo o 

• band amento que, aparentemente é a estrutura planar referencial mais antiga 
• da rocha, que se acredita ser o acamamento; ocorre também inclusa na 
• pirita de segunda geração. A pjrrotita éo sulfeto menos abundante, tendo 



• 
• 
O 
• granulação muito fina, de submilimétrica a 5mm. 
• 
• TEOR 

• 
• O teor do minério varia de cerca de 4,7g/t até I 5g/t Au, mas a média 

• de cerca de 9,04 (Pereira et Alii, 1985). RESERVAS 

• As reservas totais da mina de Cuiabá são da ordem de 7 milhões de 

• toneladas a um teor médio de 10g/Au/t. 
• 
• FONTE: LADEIRA, E.A. PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS 

• BRASILEIROS, VOL. ill PP.301 DNPM, 1988 

• 
• eDEPÓSITO DE OURO DA MINA DE SÃO BENTO 

• LOCALIZAÇÃO E ACESSO • 
• A Mina de Ouro de São Bento localiza-se no setor nordeste do 
• 
• Quadrilátero Ferrifero, na vila de Barra Feliz, no município de Santa 

• Bárbara, sendo alcançavel por 50 km de estrada asfaltada que liga Belo 

• Horizonte a esta cidade. 

• 
• GEOLÓGICA REGIONAL 

• A região situa-se no flanco SE do Anticlinal Escavado de Conceição, 
• 
• de traço axial NE-SW, estando numa faixa comprimida e cisalhada entre o 

• Sinclinal Suspenso do Gandarela a NW, o soerguimento do Caraça a SE e o 

• Complexo Granítico-Gnáissico de Santa Bárbara, que delimita a leste, por 

• contato de cavalgamento, o Quadrilátero Ferrifero. 
• 
• GEOLOGIA DA AREA 
• 
• Os litótipos observadas em São Bento fazem parte do Grupo Nova 

• Lima, do Supergrupo Rio das Velhas, que constitui o Cinturão de Rochas 

• Verdes homônimas, de idade arqueana, no Quadrilátero Ferrifero. 

• Espessos pacotes de mica-xistos e clorita-xistos gafitosos e 
• carbonáticos encerram horizontes bem definidos de formação ferrifera 
• bandada (B1F), fácies óxido, carbonato, silicato e sulfeto. A estrutural local 
• é homoclinal, com as rochas orientadas consistentemente numa direção em 
• torno de N30-350E, mergulho para SE, de 50-550, em geral. 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 



O 
• 
• 
• Um dos horizontes de formação ferrífera bandada, cuja espessura 
• atinge de 100 a 120 metros, local e informalmente designado Formação 
O Ferrifera São Bento, é o hospedeiro principal da mineralização aurífera. 
• Na porção superior dessa unidade é assinalada a presença das fácies 
• óxido (quartzo e magnetita), silicAtica (estilpnomelana, clorita) e 
• carbondtica (ankerita, siderita). 
• Na porção basal, além dessas, está presente a fácies sulfetada, 
• constituída principalmente por arsenopirita, pirrotita e pirita, que juntas 
• perfazem mais de 95% do total dos sulfetos. 
• 
• CARACTERÍSTICAS DO MINÉRIO 
• 
• Arsenopirita e pirrotita predominam em geral sobre pirita, que 
• localmente toma-se importante, os três sulfetos ocorrendo em bandas, que 
• se alteram com bandas quartzosas-carbondticas. 
• Já os horizontes médios Ml, M2, M3 tem características muito 
• variáveis. O M1 é essencialmente uma FFB fácies óxido (magnetita) e 
• carbonática (ankerita e siderita) com fácies silicatica (estilpnomelano e 
• 
• clorita). O M2 tem fácies mista carbonática-siliatica com a fácies Oxido 

• subordinando-se. O M3 e M4 são unidades chert-carbonáticas com 

• intercalações de clorita-xisto grafitoso e mica-carbonato-xisto com bandas 

• ricas em magnetita. 
• O ouro está quase que inteiramente associado aos sulfetos, seja como 
• inclusões ou nos interstícios dos mesmos. A proporção de ouro livre é 
• inferior a3%. 
• Esse fato, aliado ao elevado teor de arsênio (3,23%) e enxofre (5,97%) 
• revestem o minério de Sao Bento de características especiais sob o ponto de 
• vista metalúrgico. Através da aplicação, em várias etapas, de diversos 
• métodos de beneficiamento, tais como. separação gravimétrica, flotação, 
• oxidação sob pressão e carvão em lixiviação, obtém-se uma recuperação • média de 91% de ouro contido no minério lavrado. 
• 
• RESERVA E TEOR 
• 
• A partir de 1980, a UNAMGEN Mineração e Metalurgia S.A. 
• iniciaram um programa de pesquisa e reavaliação da antiga mina, que 
• culminou com a definição de uma reserva potencial da ordem de sete 
• milhões de toneladas de minério, com teor médio de ouro de llg/t 
• 
• 
• 
• 



• 

• aproximadamente. 

• FONTE: a)LADEIRA, 

• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL.111 PP.301 . 

• DNPM, 1988 
• b) ABREU , A. S. et al 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. III PP.393-
• 411. DNPM, 1988 
• 
• eDEPÓSITO DE OURO DA MINA DE PASSAGEM 

• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 
• 
• O Depósito de Passagem de Mariana localiza-se no setor SE do 

• Quadrilátero Ferrífero. Alcança-se o depósito, partindo-se de Belo 
• Horizonte, tomando-se a BR-040, que liga a capital ao Rio de Janeiro, 
• rodando- se 29km até o trevo desta, com a MG-262, Rodovia dos 
• Inconfidentes, que leva a Ouro Preto (62krn). Dai até a entrada da 
• Companhia Minas de Passagem, viaja-se mais 7,5km. 
• 
• GEOLOGIA REGIONAL 
• 
• De acordo com os mapeamentos de Miranda Barbosa (in Dorr, 1969) e 
• Fleischer (1971), o depósito aurífero de Passagem acha-se encaixado em 
• rochas metassedimentares do Supergrupo Minas, que encontra-se 
• estruturado no chamado Antiforrne de Mariana, o depósito localizando-se 
• no flanco sul da estrutura, em cujo núcleo afloram rochas do Supergrupo 
• Rio das Velhas. 
• 
• GEOLOGIA DA ÁREA 
• A mineralização está associada a um sitema de falhas de empurrão que 
• coloca o itabirito (it) (Formação Caue) em contato com diversas unidades: 
• quartzito (Formação Moeda ou Grupo Maquiné), filito sericitico grafitoso 
• (Formação Batatal ou Grupo Nova Lima), e rocha carbonaica, quartzo-
• 
• carbonato-biotita- sericita-xisto, filito sericitico grafitoso, BIF, rocha 

• quartzosa pirrotitica (Grupo Nova Lima). 

• CARACTERÍSTICAS DA MINERALIZAÇÃO 
• 
• 
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• Dois tipos de minério ocorrem na Mina da Passagem: veios de quartzo 

• sulfetados turmaliniticos e anfibólio-xisto pirrotitico. Mais de 90% do ouro 

11 produzido proveio dos veios de quartzo, onde o ouro ocorre 
• preferencialmente associado à arsenopirita. 
• 
• TEOR Os teores de ouro médios recuperáveis quando a mina estava em 

• franca operação eram de 6 a 14g Atilt. 

•• FONTE: a) LADEIRA, E.A. 

• PRINCIPALS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. III PP.301 
• DNPM, 1988 
• b) VIAL, D.S. 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. III PP.421-
• 430 DNPM, 1988 
• 
• aDEPÓSITO DE OURO DA MINA DE GONGO SOCO 

A mineralização esta confinada a uma zona tabular contendo vários 
corpos de minério, que cortam a xistosidade e os contatos litológicos com 
baixo Angulo. Turmalinitos ocorrem nos bordos dos veios de quartzo, 
relacionados a processo de turmalinização. O depósito é classificado corno) 
epigenético e relacionado a veios de quartzo. 

Entre os minerais-minérios citam-se arsenopirita, pirita, maldonita, 
benjaminita, galena, stibinita, marcasita, tetradymita, bismuto nativo, 
teldrio-bismutita, cosallita, pirrotita, alguma calcopirita e berthierita, 
molibdenita, loellingita, wolframita (Guimares, 1965; Fleischer, 1971). 

A ganga compõe-se de quartzo, turmalina, actinolita-tremolita, sericita, 
albita, granada, oligoclásio, zircão, clorita, dolomita ferroana, ankerita, 
dolomita e calcita, rutilo, magnetita, monazita, xenotima. 

Os valores de ouro mais elevados reportados para o minério até 200g 
Au/t o foram para o turmalinito; as porções mais ricas em quartzo e quartzo 
+ carbonato se mostram relativamente pobres com cerca de 2 ou 3gAu/t 
(Fleischer & Routhier, 1973). 0 ouro ocorre livre associado as massas de 
quartzo dou carbonatos no turmalinito ou associado aos minerais minérios, 
principalmente sulfetos, em suas interfaces ou cavidades e poros. 

MINÉRIO 



LOCALIZAÇÃO 

Este depósito localiza-se a SE de Caeté e de Belo Horizonte, em Minas 
Gerais. 

GEOLÓGICA REGIONAL 

A rocha hospedeira é uma jacutinga, nome indígena para o itabirito 
pulverulento rico em manganês, pertencente A Formação Cauê do Grupo 
Itabira. A lapa (footwall) da hospedeira é uma formação ferrifera bandada 
silicosa e a capa (hanging wall) é um filito hematitic°, ambos os litotipos 
do mesmo grupo. 

A Formação Cauê na Area sotopeie-se à Formação Gandarela e 
sobrepde-se A Formação Batatal, que por sua vez repousa sobre o Quartzito 
Moeda. O conjunto jaz sobre o Grupo Nova Lima, na nossa opinião, em 
contato de empurrão, via bedding thrust, localmente representado por 
clorita-xistos e quartzo-mica-xistos, que contém pelo menos uma camada 
de FFB tipo Algoma. 

CARACTERÍSTICAS DO MINÉRIO 

O ouro ocorre associado a massas quattzosas grosseiramente tabulares, 
mas muito boudinadas, assemelhando-se a veios, vários deles tendo sido 
lavrados. O enriquecimento local da jacutinga em óxidos de manganês tem 
sido considerado como um guia para o enriquecimento em ouro, por 
processo supergênico, embora seja uma relação empírica do processo de 
lavra. O ouro ocorre sob a forma de electrum, sendo o teor médio à época 
de lavra da ordem de 15g/t. Grãos de ouro dosados quimicamente acusam 
5,1% Ag, 4,2% Pd, enquanto o de Pt não alcançava 0,10% (Henwood, 
1871). 

A ganga constitui-se de quartzo, mica branca, talco, hidróxidos de 
ferro e óxidos de manganês, rutilo e carbonatos, magnetita. 

• 

• 

• 
• 
• 
• 

FONTE: LADEIRA, E.A. 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, YOL. III PP.301 . 
DNPM, 1988 

*DEPÓSITO AURÍFERO DE PALEOPLACERS: 



• 
• 
• 

• 
• 

FORMAÇÃO MOEDA 

• LOCALIZAÇÃO 
• 
• Ocorrem tais depósitos em vários pontos dos metaconglomerados da 
• Formação Moeda, merecendo destaque as áreas da Serra das Gaivotas e 
• Serra do Gandarela, o primeiro dista cerca de 20km, a SW de Belo • Horizonte e o segundo 55km a SE da mesma cidade. • 
• GEOLÓGICA REGIONAL 
• 
• Os metaconglomerados situam-se na base da Formação Moeda do 
• Grupo Caraça do Supergrupo Minas. Esta formação cujas rochas 
• dominantes são quartzitos bem maduros, localmente com abundantes 

• estratificação cruzada e gradacional, tem ampla distribuição no 

• Quadrilátero Ferrífero, tendo características de formação tabular (blanquet 

• . deposit no dizer de DOIT, 1969). A formação assenta sobre rochas do 
• Supergrupo Rio das Velhas ou sobre rochas dos complexos granítico-
• gnáissicos da regido. Há evidencias de que originalmente os contatos eram 
• discordantes, porém intensa tectônica modificou tais contatos via 
• cavalgamentos eiou empurrões com desenvolvimento na base da Formação 
• Moeda e nas zonas de contato, de cisalhamentos dúcteis notáveis. 
• 
• CARACTERÍSTICAS DO MINÉRIO 

• A mineralização urano aurifera se associa aos metaconglomerados 
• oligomicticos na base da Formação Moeda, com seixos de quartzo 
• cinzentos (devido A cataclase, segundo Villaça & Moura, 1985) que 
• apresentam uma auréola de crescimento, com seixos de metacherts muito 
• subordinados. A matriz é quartzosa, sericitica, piritosa e corn finos filmes 
• carbonosos. Tanto o ouro, quanto o urenio, guardam certa relação com a •  
• presença de pirita e de matéria carbonosa. A pirita é o mais abundante 

mineral opaco ocorrendo sob a forma nodular e indomorfica. A pirita • 
• nodular tem diâmetros variáveis (submilimétricos a 2 ou 3cm), os maiores 
• exibindo contatos entre o grão precursor e o crescimento secundário 
• causado por recristalização, nab raro formados aparentemente por 
• agregação de nódulos menores (Raposo & Villaça, 1878). A pirita 
• 

o 
• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 

• valores elevados, em vários pontos, superiores a 150 e os de urânio acima • 
de 1000ppm. O ouro ocorre preferencialmente nos níveis basais 

• 
• 

conglomeráticos a seixos bem arredondados de quartzo de dimensOes 

• variáveis, distintamente piritosos, incluindo pirita nodular, e com filmes de 
• matéria carbonosa, caracterizando-se estes níveis por serem radioativos e de 
• matriz matura; seixos de metachert ocorrem subordinadamente; pode, 
• contudo, o urânio ocorrer em elevados teores, mas sem ouro; ou este atingir 
111 valores elevados enquanto o urânio se revela com baixo teor. Mais de um 
• nível de metaconglomerado é mineralizado. A relação 'WU varia de 0,1 a 
• 2,4 com média de 1,2 e, segundo os autores, indicam mais maturidade dos 
• conglomerados dessa área em relação aos da Serra das Gaivotas, onde a 

• 
• relação é de 0,11 a 1,20, com média de 0,56. 

• FONTE: LADEIRA, E.A. 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL.111 PP.301 . 
• DNPM, 1988 
• 
• +GEOLOGIA DO DISTRITO AURÍFERO DE NOVA LIMA, MINAS 
• GERAIS 
• 
• LOCALIZAÇÃO 
• 
• 

• 
• GEOLOGIA 
• 
• O ouro ocorre em corpos sulfetados ou quartzosos associados a zonas 
• 

• idiomórfica é de origem claramente metamárfica, ocorrendo tanto nos 
• metaconglomerados quanta nos quartzitos e não guarda nenhuma relação 
• com as zonas mineralizadas. Adicionalmente, ocorrem zircão (o = 30 a 100 
• pm) e rutilo rolados; os minerais radioativos principais são uraninita, 
• brannerita, coffinita; grãos de zircão e xenotima têm fraca radioatividade 
• (Villaça & Moura, 1985). No depósito da Serra das Gaivotas o ouro ocorre 
• acima de lgit, mas muito erraticamente, a associação urânio-ouro não 
• sendo muito clara. 
• Na "bota" do Sinclinal do Gandarela, a associação urânio-ouro é bem 
• mais clara e segundo Villaça & Moura (1985) atinge o metal amarelo 

O distrito Aurífero de Nova Lima está localizado na porção noroeste 
do Quadrilátero Ferrífero, Minas Gerais. 
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de alteração hidrotermal e encaixado numa seqüência de rochas arqueanas 
que compõem o Greenstone Belt Rio das Velhas. Os corpos sulfetados são 
os mais abundantes, hospedados nos metassedimentos químicos - banded 
iron formation - BW. Ocorreu também em lentes conglomeráticas. 
Supergrupo Rio das Velhas é separado por discordância dos Supergrupos 
Minas, Espinhaço e Grupo Itacolomi. Esse supergrupo acha-se dividido em 
dois grupos: 

a. Nova Lima; basal e constituído por metavulanicas e 
metassedimentos; 

b. Maquind, no topo, compreendendo quartzitos, filitos e conglomerados. 

As rochas ultramáficas do grupo Nova Lima constituem uma seqüência 
Komatitica na porção basal do Greenstone Belt. Quatro eventos 
deformativos ocorreram na área, os dois primeiros com dobras isoclinais e 
xistosidade plano-axial associados ao metamorfismo e os dois últimos com 
dobras suaves e clivagem de crenulação. (Fonte: Vieira, F.W.R. & Oliveira, 
G. I. de In: DNPM-Principais Depósitos Minerais do Brasil — Vol. III; 1988 
pp. 377-391). 

CARACTERÍSTICAS DO MINÉRIO 

O ouro ocorre em corpos sulfetados hospedados nos metassedimentos 
químicos (Formação Ferrífera Bandada e Lapa Seca) e subordinadamente 
em veios de quartzo. Os dois tipos de mineralização estão associados a 
zonas de alteração hidrotermal com forte controle estrutural. Feições 
singenéticas estão presentes, entretanto grande parte dos corpos apresentam 
feições epigenéticas. Variações no grau metamórfico também implicam em 
variações no tipo de mineralização. 

O ouro acha-se preferencialmente em corpos sulfetados onde 
encontram-se incluso ou na interface dos grãos de sulfeto e em menor 
proporção na ganga. 
O grão de ouro varia de 1 a 110 micras, sendo que o de granulação fina, 
abaixo de 10 micras, está associado à ganga e A. arsenopirita; o de 
granulação média, entre 11 e 50 micras, A. pirita e o grosseiro, 51 a 110 
micras a pirrotita. 
Menos frequente ocorre nos corpos quartzosos (veios de quartzo e 
metachert) na forma de ouro livre em pintas ou filetes. 



••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

••
••

 
o
l 

Os veios de quartzo mineralizados estão associados a cinzalhamentos 
dúcteis, ocupando a porção central de zonas de alteração hidrotermal com 
sericitização, carbonatação e cloritização. 
No contato da zona de sericitização com o veio de quartzo desenvolve-se 
uma estreita zona de sulfetação com ouro associado. 

Os corpos sulfetados são stratabound com dimensões de comprimento 
x largura x espessura da ordem de 800 a 4.500m x 50 a 300m x 1 a 20m. 

Os corpos sulfetados estão geralmente associados à Formação Ferrifera 
Bandada e eventualmente As rochas vulcânicas. 

RESERVA E TEOR 

As reservas de minério totalizam 24.000 toneladas em números 
redondos com teor de 8,90g/t. 

FONTE: a) LADEIRA, E.A. 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. HI PP.301 . 
DNPM, 1988 
b) VIEIRA, F.W.R. e OLIVEIRA, G.A. I de. 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. III PP.378-
391. DNPM, 1988 

*DEPÓSITO DE OURO DO MORRO DO OURO, PARACATU, 
MINAS GERAIS 

HISTÓRICO 

O Projeto Morro do Ouro teve inicio em 1980 através da Riotinex do 
Brasil Geologia e Pesquisa Ltda. (sucedida pela RTZ Mineração Ltda.), 
quando esta companhia criou uma divisão de pesquisa para ouro e o alvo 
escolhido foi depósitos de grande volume, ainda que com teores baixos, 
passíveis de serem explorados a céu aberto e com baixos custos de 
operação. 
Experiência em que o grupo RTZ tem a liderança no mundo da mineração. 

O Projeto Morro do Ouro não foge a esta característica, tendo-se 
desenvolvido técnicas pioneiras na sua fase de avaliação, onde milhares de 
análises foram realizadas com intenso tratamento geoestatistico, obtendo-se 
teores médios de ordem de 0,64 gramas de ouro por tonelada, o que coloca 



O 
• 

• esta jazida entre as de menor teor do mundo e a de menor teor em rocha a 
• ser explorada no Pais. 
• Também na Area de beneficiamento, inovações foram introduzidas durante 
• a fase de usina-piloto, que operou durante um ano, tendo processado 4.000 
• toneladas de rochas até a otimização do processo. 
• 
• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 
• 
• A Area do Projeto está localizada nas elevações imediatamente ao norte 
• da cidade de Paracatu, Município de Paracatu, Estado de Minas Gerais, que 
• é localizada pelas coordenadas geográficas de 17013'0V sul e 46052'17" 
• oeste, no local conhecido como Morro do Ouro. 
• A sede do Município de Paracatu situa-se à margem da rodovia BR-
O 040, Belo Horizonte-Brasilia, a 239Km de Brasilia e 500Km de Belo 
• Horizonte, podendo ser alcançada em um tempo de viagem de automóvel 
• em torno de três horas de Brasilia e seis horas de Belo Horizonte. 
O Existem vários horários de linhas comerciais de ônibus de Paracatu • 
• para as duas capitais e vice- versa. 

• O acesso área de pesquisa propriamente dita é feito a partir de trevo 
• da BR-040 em Paracatu, tomando-se 2Km até o centro da Area. • 
• Paracatu possui uma pista de pouso com fina cobertura asfaltica, 

• homologada pelo Ministério da Aeronáutica, que permite pouso de avião 
• tipo Bandeirante. Não existem linhas comerciais regulares. 

•• GEOLOGIA LOCAL 

• Ti E a unidade de transição entre a Fácies Serra do Landim, da • 
• Formação Vazante e a Fácies Morro do Ouro, da Formação Paracatu. 

• Mora no sopé do Morro do Ouro ao norte, nordeste, leste e sudeste, e é 
• constituída por ardósias e filitos grafitosos com intercalações de horizontes 
• e lentes de arenitos quartzosos impuros e quartzíticos. 
• A - E a unidade basal da Fácies Morro do Ouro propriamente dita, e 
• que constitui a lapa do horizonte mineralizado. 
• Igualmente à unidade anterior, é essencialmente constituída por filitos 
• argilo-siltico, grafitoso, levemente carbonático, com finas intercalações de 
• arenitos quartzosos impuros, geralmente quartziticos e, As vezes, 
• recristalizados 
• 
• 

S 
• 



• 
• 
• 
• O filito é constituído principalmente por moscovita, quartzo e clorita. 
• O sulfeto comum, as vezes arranjado altemadamente, configurando um 
• ritmito, 6 a pirita e raramente arsenopirita. 
• B + C - So as unidades superiores portadoras de ouro. 
• Em area aflorante, so as unidades que dominam no Morro do Ouro, 
• com a unidade B ocorrendo predominantemente nos flancos norte, nordeste 
• e sudeste da estrutura do Morro do Ouro, e a unidade C estendendo-se de 
• nordeste a sudeste, ocupando sempre as posições mais elevadas. 
• Na realidade trata-se de um filito grafitoso argilosilto-arenoso, com 
• aspecto rítmico pela alternância de laminas silto-arenosas claras e argilo-
• grafitosas escuras, com boudins de quartzo. 
• 

Em superfície ou quando pouco intemperizado, sua cor é cinza-escuro com 
• 
• laminas claras (Unidade B); porém quando intemperizado, 6 de cor cinza-

• amarelado/lilás, sericítico e oxidado (Unidade C). 

• O filito é constituído, principalmente, de moscovita (50%) e quartzo 

• (45%); acessoriamente ocorrem carbonatos (2%), plagioclásio (1%), 
• turmalina, leucoxênio e epidoto. 
• Os opacos so reprresentados por pirita, arsenopirita, pirrotita, tetraedrita, 
• galena, blenda, calcopirita, ouro, magnetita, ilmenita e hematita. 
• Na porçâo intemperizada, os sulfetos e carbonatos so muito raros, 
• sendo representados por boxworks ferruginosos preenchidos ou revestidos 
• por óxidos hidratados de ferro. 
• A espessura da Unidade B + C 6 de cerca de 200m no extremo 
• nordeste da estrutura Morro do Ouro, podendo ser superior a 100m a 
• sudoeste do mesmo, apresentando como média 70m. 
• 
• Laterito/Metapelito Laterizado - Nas cotas mais elevadas do Morro do 

• Ouro, principalmente em sua porçâo centro-norte há uma capa de laterito 

• concrecionar, as vezes maciço e bastante endurecido. 
• E descontinua, uma vez que foi removida por trabalhos antigos, e sua 
• espessura 6 bastante irregular, mas pode variar desde alguns centímetros até 
• 3 metros. 
• As maiores espessuras ocorrem onde o quartzito é subaflorante. 
• D E a unidade que constitui a capa da sequência mineralizada, 
• ocorrendo a oeste do córrego Rico e da area em apreço. 
• Trata-se de um filito grafitoso, pouco rítmico e mais homogêneo que 
• os tipos anteriores, com finas lentes de arenito quartzitico. 

• 
• constituído principalmente por quartzo e sericita, sendo rara a pirita. 

• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 
• Sedimentos Aluviais - Do Morro do Ouro irradiam quatro drenagens 
• principais: córregos do Estáquio, Santo Antônio, São Domingos e Rico. 
• Proximo ao Morro do Ouro, todos apresentam perfil escavado com 
• sedimentos grosseiros e reduzidos aluviões. 
• São sedimentos dominantemente grosseiros, constituídos 
• principalmente por areias e seixos, e blocos de quartzo, laterito e arenitos 
• quartziticos. Níveis decirnétricos argilosos são também observados. 
• De uma maneira geral a tectônica na Area do Morro do Ouro é bastante 
• discreta e sutil. 
• A análise em detalhe, porém, permite a individualização de pelo menos 

• 
• 4 sistemas principais de fraturamento, alguns dos quais superpostos. 

A tectônica plástica 6 evidente em pequenas dobras isoclinais deitadas 
• 
• com eixo noroeste/sudeste, e em step folds. 

• Estruturas sinsedimentares tipo slumping são relativamente comuns, 

• principalmente na borda da estrutura, denotando escorregamento na bacia 

• de deposição. 
• O comportamento do acamamento das rochas é algo peculiar, mas em 
• termos globais, varia de suborizontal a 100 na porção noroeste e central, e a 
• mais 300 na porção sudoeste, já proximo ao córrego Rico. 
• As rochas mostram um baixo grau de metamorfismo, mas localmente 
• têm aspecto xistoso, devido à concentrações locais de boudins de quartzo e 
• zonas de intenso cisalhamento. 
• 
• MINERALIZAÇÃO 
• 
• O ouro ocorre em três formas diversas nas rochas do Morro do Ouro: 
• 
• - o ouro livre, em concentrações de silica, como boudins de quartzo; 

- ouro residual, resultante da decomposição de sulfetos, principalmente 
pirita e arsenopirita; e 
- ouro em sulfetos, distribuído nas estruturas ou microfraturas de 
sulfetos de ferro ou arsênio. 

• 

• 

• 
• 0 ouro está disseminado na rocha de uma maneira uniforme e mais ou 
• menos regular. Em detalhe, porém, verifica-se uma maior concentração de 
• ouro nos boudins de quartzo. 
• Observações mais recentes confirmam, outrossim, maiores concentrações 
• de ouro ligadas a box works limoníticos derivados de intemperismo de 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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• 
• 
• carbonatos. 
• Com respeito a tamanho de grab, o ouro é considerado muito fino e 
• difícil de ser visto a olho nu. 
• Porém, se comparado corn o de certos depósitos do tipo Carlin, o ouro do 
• Morro do Ouro seria considerado grosseiro. 
• 
• RESERVAS 
• 
• Medidas: 42.314.191 toneladas com teor de corte de 0,50g/ton. 
• Indicadas: 52.617.487 toneladas com teor de corte de 0,50g/ton. 
• FONTE: a) LADEIRA, E.A. 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. HI PP.301 
• DNPM, 1988 b) ZINI,A. et ai. 
O 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. HI PP.479-
• 489. DNPM, 1988 
• 
• (MINA DE OURO DE FAZENDA BRASILEIRO, BAHIA 
• 
• LOCALIZAÇÃO E HISTÓRICO 
O 
• A mina de ouro de Fazenda Brasileiro localiza-se A. nordeste do Estado 
• da Bahia, no extremo sul do Greenstone Belt do Rio Itapicuru, em uma 
• seqüência de rochas vulcano-sedimentares metamorfisadas na fácies xisto-
• verde, denominada Faixa Weber. 
• Sua descoberta se deu em 1976 através de trabalhos de pesquisa 
• desenvolvidos pela Rio Doce Geologia e Mineraçao — DOCEGEO, 
• subsidiária da Cia. Vale do Rio Doce. 
• 
• GEOLOGIA 
• 
• A geologia local foi dividida em: Seqüência Riacho do Incó (clorita-
• xistos intercalados com xistos grafitosos). 
• Seqüência Fazenda Brasileiro (dois níveis de quartzo-clorita-xisto 
• separados por clorita- carbonato-xisto com intercalaçaes de plagioclásio-
• actinolita-xisto) e Seqüência Canto (semelhante t primeira seqüência, com 
• maior abundância de xistos grafitosos). 
• 
• 1VLINÉRIO 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 
• 
• O minério primário é dividido em dois tipos: o primeiro é representado 

• por veios sulfetados, encaixados nas camadas de quartzo-clorita-xisto da 

• Sequência Fazenda Brasileiro, apresentando muitas vezes zona de alteração 

• hidrotermal nas suas bordas; o segundo é formado por veios de quartzo 
• encaixados nos demais tipos Iitológicos. 
• 
• Os corpos de minério possuem um controle estrutural apresentando 

• variação de forma tanto lateralmente como no sentido do seu caimento. 
• A mineralogia básica dos veios de minérios é quartzo, plagioclásio e 
• arsenopirita. 
• O ouro ocorre em partículas de tamanho médio entre 15 e 20 micra, 
• associado principalmente à arsenopirita, podendo ocorrer também 
• associado à pirita e A pirrotita, ou como ouro livre no quartzo. 
• Em superficie os corpos de minério estão parcialmente intemperizados, 
• tendo como características principais a oxidação dos sulfetos e a lixiviação 
• dos carbonatos. 
• No minério intemperizado o ouro ocorre associado à hematita e A goethita, 
• 
• que preenchem as fraturas e a xistosidade, ou associado a sulfatos e 

• arseniatos em boxworks dos sulfetos. 

• RESERVA E TEOR 
• 
• As reservas atuais de minério primário somam 13.382.844 toneladas 

• 
• com o teor médio de 7,74g Auk, totalizando 103.572kg de ouro contido. 

• FONTE: SANTOS, O.M. de et aL 
• 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL.111
• PP.431-444. DNPM, 1988 
• 
• fiJAZIDA DE OURO DA FAZENDA MARIA PRETA, SANTA LUZ, 
• BAHIA 
• 
• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 
• 
• Este depósito localiza-se a nordeste do estado da Bahia, a cerca de 
• 300km de Salvador. 

• 
• O acesso, a partir de Salvador, é feito pela BR-324 até a cidade de Feira de 

• 
• 
• 
• 
• 



• 
• 
• 
• Santana e, pela BR-116 até a cidade de Serrinha. A partir dal' segue-se pela 
• rodovia pavimentada BA-409, ate a cidade de Santa Luz. Dal, através da 
• rodovia BA-120 cheaga-se até a cidade de Nordestina 
• 
• GEOLOGIA 
• 
• Os corpos de minério auríferos da area de influencia do Projeto 

9 Fazenda Maria Preta, associam-se à veios de quartzo em zonas de 

• cisalhamento sendo compostos por xistos grafitosos brechados, metadacitos 
• venulados, metandesitos brechados, metagabros venulados e veios de 
• quartzo cisalhados que englobam rochas encaixantes. Encontram-se 
• sulfetos que perfazem menos que 1% de minério. 
• 
• RESERVA E TEOR 
• 
• A reserva total da jazida ate 100m de profundidade, está atualmente 
• calculada em cerca de 1.500.000 toneladas de minério com teor médio de 
• 5,700 e 8,5 toneladas de ouro contido. 
• 
• FONTE: GITEW/SUMEN - CVRD PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS 
• BRASILEIROS, VOL. 111 PP.445-461. DNPM, 1988 
• 
• *DEPÓSITOS DE OURO DE JACOBINA, BAHIA 
• 
• LOCALIZACAO 
• 
• A cidade de Jacobina situa-se nas coordenadas 110 15'S e 400 30'W e 
40 dista 350km a noroeste de da cidade de Salvador. 
• 
• GEOLOGIA LOCAL 

• 
• 0 Grupo Jacobina é representado por uma seqüência de sedimentos 

• conglomeraticos, quartziticos e peliticos de idade pré-cambriaria, 

• depositados sobre uma superficie irregular de terrenos arqueanos. 

• Em geral, o Grupo Jacobina em sua parte central é constituído pelas 
• formações Serra do Córrego, Rio do Ouro e Cruz das Almas. 
• Importantes depósitos auríferos estão associados aos conglomerados da 
• Formação Serra do Córrego, que foram depositados em um sistema de 
• drenagem fluvial, anastomosada, que fluia de leste para oeste. 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 



.0 

• 
• Evidencias sedirnentalógicas sustentam a origem sedimentar das 
• mineralizações, embora algumas redistribuições locais de ouro tenham 

• ocorrido no decurso da evolução geológica da Area. 
• Sob o ponto de vista estrutural o Grupo Jacobina é descrito como um 
• homoclinal, mergulhando forte para leste. Está dividido em blocos, 
• separados por falhas originadas, principalmente, por esforços compressivos 
• provenientes do sudeste. 
• Diques básicos ocupam geralmente, os planos de falha e em seus 
• afloramentos são caracterizados por um relevo negativo, entre as cristas de 
• quartzitos e conglomerados. 
• 
• *DEPÓSITO DE OURO DE "MINA" Ill, CRIXÃS, GOIÁS 
• 
• LOCALIZAÇÃO E ACESSO 
• 
• Este deposito localiza-se em uma área próximo â cidade de Crixas, 
• Município de Crixas, Estado de Goiás, limitada pelas coordenadas 
• geográficas 140 32' 03"de latitude sul e 500 56' 50" a 49059' 18" de 
• longitude oeste, cobrindo uma superfície de aproximadamente 80km2. 
• O acesso, a partir da cidade de Goidnia,d feito através das rodovias 
• asfaltadas GO -080, BR-153 e Go-336 até Itapaci; dai pega-se a rodovia 
• 
• no asfaltada GO-336 até a cidade de Crixás. O percurso total Goiania - 

• Crixd.s é de 308km. 

• GEOLOGIA DA AREA 

O 
• 
• depósito de ouro denominado "Mina" Ill, em Crixãs, ocorre dentro 
• de rochas metassedimentares com contribuição vulcânica, pertencentes 
• 
• Formação Ribeirao das Antas, subdivisão do Grupo Pilar de Goias, de 

• idade pré-carnbriana inferior (arqueana). 

• A mineralização de ouro tipo stratabound e estratiforme ocorre em 

• estratos essencialmente constituídos por sedimentos químicos e peliticos 
• intercalados. Ocorrem também contribuições vulcânicas de cherts, lavas 
• basalticas e ainda tufos felsíticos entremeados. 
• Essas rochas foram metamorfoseadas a xistos de fácies xisto-verde, 
• grau fraco a médio, bem foliadas, consistindo em grande parte de clorita, 
• biotita, grafita, carbonato, quartzo, sericita e feldspato, com pequenas 
• quantidades de cloritõide e granada. 
• 
• 
• 
• 
• 
O 
• 



• 
• 
• 
• Há quem sugira tratar-se de ambiente recifal (Bulmer, 1982), que acredita 

• ter identificado estromatólitos nas rochas calcárias. 
• 
• MINÉRIO 

•• O ouro na "Mina" lit esta associado aos sulfetos maciços e 

• disseminados de arsenophita e pirrotita concentrados dentro de três zonas 

• de minério: superior, intermediária e inferior, nesta última incluindo-se a 

• subzona de granada. 
• Os corpos de minério dos três horizontes são alongados na direção WNW, 
• apresentando caimento de cerca de 150 e estão mais ou menos sobrepostos. 
• Cerca de 60 metros de rocha estéril separam a zona superior da zona 
• intermediária e, outro tanto, a zona intermediária da inferior. 
• A direção do alongamento dos corpos mineralizados é 
• coincidentemente com a lineação predominante na "Mina" III. 
• Foram observadas dobras isoclinais estreitas que mergulham para WNW, 
• paralelas ao eixo maior do depósito. 
• 
• Essas dobras podem ter afetado os horizontes mineralizados, facilitando a 

• remobilizaç'ão de ouro e sulfetos nas charneiras das dobras antifomies de 

• estilo isoclinal (Kuyumijian, 1981). 

4• RESERVA E TEOR 

• 
O 

• 

• 
• 
• 
• 
• 

O programa de sondagem efetuado na "Mina" 111, de 1980 a 1985, 
bloqueou uma reserva geológica de 5,2 milhões de toneladas de minério 
com teor médio de 12,7 gramas de ouro por tonelada. 

FONTE: YAMAOKA, W We ARAO JO, KM. 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. HI PP.492-
498. DNPM, 1988 

aDEPÓSITO DE OURO DE MEIA-PATACA, CRIXÁS-GO 
LOCALIZAÇÃO 

O corpo de minério M1 do Meia-Pataca localiza-se no município de 
CrixAs-GO, Região tradicionalmente histórica na exploração de ouro. 

GEOLOGIA Ocorre nas porções superiores — Formação Ribeirao das 
Antas — do Greenstone Belt de Crixd.s Faixa Crixds. A mineralização de 



pirita, pirrotita, arsenopirita e ouro que constitui o corpo de minério M1 

está contida num estrato litológico de natureza fgafitosa-carbonatada com 

zonas feldspatizadas. Provavelmente essa mineralizaçao é resultado de 

processos exalativos (singenéticos) e hidrotermais associados a zona de 

cisalhamento. 

RESERVA E TEORES 

Foram cubadas reservas da ordem de 160 mil toneladas de minério em 

rocha alterada e 460 mil toneladas em rocha fresca, a um teor de 2,55 e 

2,20gr/t de ouro respectivamente. 

FONTE: MAGALHÃES, L. F. Et al PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS 

BRASILEIROS, VOL. III PP.499-522. DNPM, 1988 

eDEPÓSITO DE OURO DE MARA ROSA, GOIÁS 
LOCALIZAÇÃO E ACESSO 

A jazida de Mara Rosa situa-se na parte central do Estado de Goiás, 

cerca de 4km a NE da cidde de Mara Rosa, sede municipal e centro urbano 

mais próximo, ligado a BR-153 por 8km de estrada asfaltada. 

A cidade dista 376km de Goiânia via BR-153, que é a principal via de 

acesso, e pode sera alcançada também por táxi aéreo. 

GEOLOGIA DA AREA 

A seção mineralizada é um gnaisse félsico (metassiltito e metarcósio) 

com espessura de até 50 metros, com níveis subordinados de tufos mdficos 
(anfibolitos) de idade pré-cambriana. 
Os horizontes mineralizados variam de I a 15 metros de espessura, com 

médias entre 3 e 30 Wt, podendo estar separados por níveis estéreis (ou 
fracamente mineralizados). 
A seção mineralizada é continua por um strike de 1.000 metros. 

MINERALIZAÇÃO 

A mineralizaçâo só é detectável após análise química, embora 
mineralógicamente o gnaisse seja constituído por microclina, oligoclásio e 
moscovita, com quantidades subordinadas de biotita, epidoto, calcita e até 



O 
• 
• 
• 10% de pirita. 
• O ouro abaixo de 10 micra aparece finamente disseminado nos silicatos 

• (ouro livre) e na pirita. 
• 
• Dois estágios resumem o modelo de mineralização: durante uma fase 

• singenética originou-se uma mineralização de ouro-pirita por influencia de 

• uma célula epitermal no fundo do oceano, concomitante com a deposição 

• dos tufos máficos da lapa. Uma segunda fase teve lugar após a deposição 
• dos arcósios, durante a reativação da célula hidrotermal. 
• Este estágio produziu fluidos fortemente ácidos e redutores, que alteraram 
• os tufos máficos da lapa, lixiviando o ouro e precipitando-o nos arcdsios, 
• na periferia da isoterma destrutiva 
• . Os produtos de alteração-siltica, illita, chamosita e caulim — foram 
• metamorfisados a quartzo, moscovita, biotita e cianita. 
• 

• 
• RESERVAS 

• As reservas até uma profundidade de 300 metros somam cerca de 5 

milhões de toneladas de minério, contendo cerca de 26 toneladas de ouro. 
• A natureza stratabound da mineralização, admite a expectativa de uma 
• 
• 

reserva down dip / plunge bem maior. 

0 FONTE: ANGEIRAS, A. G. Et ai. 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. TIT PP.523- 

• 
• 

534. DNPM, 1988 

o *DEPÓSITO DE OURO CABACAL I, MATO GROSSO 
• LOCALIZAÇÃO E HISTÓRICO 
• 
• O depósito de ouro Cabagal 1, localizado a 240km a W de Cuiabá, no 
• 
• SW de Mato Grosso, foi descoberto em 1983, após sistemáticos trabalhos 

• de pesquisa mineral desenvolvidos pela Mineração Santa Martha S.A. 

• GEOLOGIA 
• 
• Na região ocorrem rochas do chamado Greenstone Belt do Alto Jauru, 
• representadas por vulcânicas ultrabásicas komatiiticas, vulcânicas básicas 
• 
• toleiticas e vulcânicas intermediárias a Acidas calco-alcalinas, além de 

sedimentos químicos e detriticos. A seqii&cia vulcano-sedimentar é 

• 
• 
• 
• 



• 
• intrudida por magmatismos ultrabásico, básico e ácido de diferentes idades. 

• O depósito Cabaçal I está contido em unidade de rochas tufãceas 
• ácidas e sedimentares químicas e detriticas, que sofreram processo de 
• alteração hidrotermal (cloritização, sericitizaçã'o e silicificação) 
• 
• MINERALIZAÇÃO A mineralização aurífera está associada a sulfetos 

• (calcopirita, pirita e pirrotita, além de esfalerita e galena), ditribuidos em 5 
• zonas principais, onde ocorre sob a forma de quatro tipos principais de 
• minério: 
• brecháide, venulado, disseminado e bandado. É comum a presença de ouro 
• visível associado aos sulfetos. 

• 
• 

RESERVA E TEOR 
• 
• As reservas do Deposito Cabaçal I, até o momento, perfazem 
• 1.110.000 toneladas a 11,6g/t Au equivalente. 
• 

• 
• 
• *DEPÓSITO DE OURO DE SERRA PELADA, MARABÁ, PARA. 
• LOCALIZAÇÃO E HISTÓRICO 
• 

O depósito de ouro de Serra Pelada está localizado no espigão leste da 
• Província Mineral de Cara*, Marabá, Pará. O depósito foi descoberto em 
• janeiro de 1980, por garimpeiros e até abril/80 foram lavrados os depósitos 
• secundários da Grota Rica. 
• A partir dessa data iniciou-se a lavra da mineralização primária na cava do 
• garimpo denominada de Babilônia. 
• 
• GEOLOGIA DA AREA 
• 
• Geologicamente é constituído por uma faixa estreita e dobrada de 
• rochas metassedimentares, considerada como da Formação Rio Fresco. 
• 
41 

Tal faixa é constituída por elásticos grosseiros na base e pelitos, com 
intercalação de sedimentos químicos, no topo. Rocha de composição 

• 
• gabróica corta todo o depósito. 

• Estruturalmente é interpretado como um sinclinal assimétrico reverso, 

FONTE: MONTEIRO, H et ai. 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. ifi PP.535-
545. DNPM, 1988 



II 
• 
• 
• como os flancos mergulhando para o sul e eixo caindo para oeste. 

• A mineralização aurifera apresenta um controle litológico-tectônico-

• estrutural, com maior concentração na região da charneira do dobramento. 

• 
• MINÉRIO 
• 
• Um aspecto importante e peculiar do ouro de Serra Pelada é o alto 

• percentual de paládio que varia de I a 2%, podendo alcançar, em alguns 

• casos puntuais, até 50%. 
• Um fato observável é a afinidade existente entre as rochas e os tipos de 

I ouro presentes no depósito. No metassiltito cinza-carbonoso predomina o 
• ouro paladiado de preferencia escuro. Na brecha, a predominância é o ouro 
• amarelado; quando ocorrem zonas cizalhadas, independente de litátipo, o 
• ouro é amarelo, mesmo que seja paladiado. O ouro que ocorre no 
• metassiltito vermelho, via de regra controlado por falhamentos, é sempre 

• 
• amarelo, o mesmo ocorrendo no metarenito. 

il 
Outro aspecto importante e peculiar do ouro de Serra Pelada é o 

• percentual de paládio que caracteriza o tipo de ouro ali existente. 

• Tres tipos são mais freqüentes: 

• - ouro amarelo com 1 a 2% de Pd; 

• - ouro fino com I a 7% de Pd; 

• - ouro bombril com 9 a 10% de Pd. 

• Ocorrem, ainda, embora com menor freqüência, variedades com 25 a 50% 

• de Pd. Os outros componentes são Ag (0,5%), Fe (0,5-1,0%) e Cu (0,5%). 

• 
• RESERVA 

• 
• 

A Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) bloqueou uma reserva de 

• ouro da ordem de 27.000kg, entre as cotas 230 e 150m. E válido ressaltar 

• que hoje a cava garimpeira tem sua parte mais profunda na cota 200m, 

• logicamente, já dilapidando parte das reservas cubadas pela titular do 
• decreto. 
• 
• FONTE: MEIRELES, E. M. De et al 
• PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. III PP.547-
• 557. DNPM, 1988 

• 0DEN5SITOS DE OURO DA SERRA DAS ANDORINHAS, RIO 
• 

• 
• 



• 
• 
• 
• MARIA, PARÁ 
• LOCALIZAÇÃO 
• 
• Os depósitos de ouro das Areas Babaçu, Mamão e Lagoa Seca 

• localizam-se na parte basal do sinclinal de Andorinhas, Rio Maria-Pará. 

• 
• A geologia, interpretada como um greenstone belt, comporta unidades 

• do Complexo Xingu, Seqüência Babaçu (derrames de metabasaltos 

• intercalados por metassedimentos predominantemente químicos, metatufos 

• e talco-xistos) e Seqüência Lagoa Seca (derrames de lavas mdfico-

• ultramAficas intercaladas com metassedimentos eldstico-quimicos e rochas 

• de composição riodacitica). 
• 
• MINÉRIO 

• O minério das Areas Babaçu e Mamão é o metachert, que ocorre sob 

• forma de pequenas lentes descontinuas, alternando-se em corpos maciços e 

• intercalações milimétricas no clorita-xisto. 
• O ouro ocorre sob forma livre, preenchendo fraturas ou disperso na matriz 
• recristalizada do metachert. 
• No depósito de Lagoa Seca o ouro ocorre associado a sulfetos (pirita 
• principalmente) em metassedimentos finos intercalados nas lavas 
• metamorfisadas na fácies xisto-verde. 
• Supõe-se que o controle dessas mineralizações seja litológico- tectônico. 
• 
• RESERVA E TEOR 
• 
• As reservas bloqueadas, hoje dilapidadas por garimpeiros, atingiram 
• 450 mil toneladas de minério com 4 toneladas de ouro contido e teor médio 

• 
• de

• FONTE: SILVA A. R. B. da e CORDEIRO, A. A. C. de. PRINCIPAIS 
• DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL.111 PP.459-567. DNPM, 

• 
• 1988 

• HISTÓRICO E LOCALIZAÇÃO 

• A mina de ouro de Novo Planeta — operada pela Mineração Porto 
• Estrela S.A., do Grupo Paranapanema — constitui hoje um dos mais 
• 

• 
• 
• 
• 
41 



0 
• 
• 
O importantes empreendimentos em mineraçdo aluvionar no pals, em 

• operaçao continua na Amazônia desde 1982. 

40 A mina de Novo Planeta situa-se no Município de Alta Floresta, 

• Estado de Mato Grosso. A area enquadra-se na bacia hidrográfica do , 

• Tapajós, no interfliwio dos rios Ximari e Apiacds, nas proximidades de 
• suas confluências com o rio Teles Pires. 
• A cidade de Alta Floresta constitui a base urbana da mina. Esta 
• interligada por linhas aéreas comerciais a Cuiabá e Santarém e, por via 
• terrestre, A BR - 163 (rodovia Cuiabá. - Santarém), através da MT - 208. 
• A ligação rodoviária com Alta Floresta, atualmente trafegavel também 
• 
• na estaçdo chuvosa, corresponde a distância aproximada de 250Km. 0 

• acesso aéreo é feito com aparelhos mono ou bimotores, com tempo de vôo 

O em tomo de 25 minutos. 

• 
• GEOLOGIA 

A geologia da regido é dominada por rochas arqueanas do Complexo 

Xingu, recobertas em parte por vulcanitos proterozóicos do Grupo Iriri, que 

ocorrem em faixa alongada margeando o graben do Cachimbo. 

Ambos os conjuntos alojam corpos intrusivos relacionados aos granitos 

tipo Teles Pires, de caráter anorogênico e origem profunda. 
Na zona de borda dos granitos desenvolvem-se, em aluviões imaturos, 

importantes placers auríferos formados por enriquecimento supergênico em 

ambiente lateritico. No há registro de mineralizações primarias 

expressivas. 

FONTE: VEIGA, A. T. C. PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS 
BRASILEIROS, VOL. HI PP.569-574. DNPM, 1988 

*DEPÓSITO DE OURO DO RIO MADEIRA, RONDÔNIA 

LOCALIZAÇÃO 

Este depósito esta localizado na fronteira do Brasil com a Bolivia, no 
Estado de Rondónia, numa regido delimitada por portarias do Ministério de 

Minas e Energia (nos. 1345/79 e 1034/80) e denominada Reserva 
Garimpeira do Rio Madeira e que ocupa uma Area de 1921=2 ao longo do 

rio Madeira, entre as cachoeiras do Pareddo e Teotônio, a partir da cidade 

• 
• 



S 
• 
• de Guajará-Mirim. Vários centros garimpeiros são ai conhecidos: Paredão, 

• Embaúba, Tamborete, Jirau, Caiçara, Araras, Morrinho e Teotonio. 

• GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL 

• 
• Cinco conjuntos litológicos aparecem na área da reserva garimpeira: 

• Complexo Xingu (pre- cambriano médio/superior): kinzigitos, anfibolitos, 

• dioritos, granodiolitos, adamelitos e granitos, além de gnaisses, migmatitos 

• e granulitos ácidos e básicos; metavulcAnicas, metabasitos; Grupo 

• Beneficient (pre- cambriano superior): arenitos ortoquartziticos a 
• arcosianos, siltitos, argilitos e folhelhos; tufos ácidos e riolitos intercalados, 
• conglomerados, quartzitos silticos e filiticos relacionados a zonas de falhas; 
• Efusivas ácidas do Caripunas (pre-cambriano superior): riolitos, dacitos e 
• riodacitos; metandesitos e metadacitos; tufos e ignimbritos; Granitos 
• Rondonianos (pre-cambriano superior): granitos, granõfiros, microgranitos 
• com tendência alaskitica, subvulcanicos, circulares, cratogênicos, 
• mneralizado ou não a nióbio, estanho, tántalo, zirconio, com presença de 
• 
• topázio azul e fluorita; Formação Solimbes (Pliocenio Superior a 

• Pleistoceno Superior): coberturas: argilitos, siltitos e arenitos ; elúvios e 

• cohlvios;depósitos de planície de inundação. 

0 
• Os elementos tectônicos estão relacionados a sistema rígidos, representados 

• por falhas e fraturas, havendo dois conjuntos preferencias e que assumem a 

• direção nordeste-noroeste. 0 diaclasamento é quase sempre vertical e 
• obedece regularmente as direções NW-SE e SE-NW 

• CARACTERÍSTICAS DOS DEPÓSITOS 

• Pesquisa realizada pela Mineração Rio Novo Ltda, entre Guajará-

• Mirim e Abunã, revelou mineralizações auríferas até a profundidade de 
• 20m, em sedimentos terciários , com teor variável ao longo do perfil dos 
• furos 
• 
• As mineralizações auriferas são encontradas nas praias, ilhas, margens e no 
• próprio leito do rio Madeira, determinando variações da natureza do 
• material como se segue: 
• 
• 
O 

camada arenosa, granulometria média; 

• 



• horizontes cascalhiferos, soltos 
• arenitos ferruginosos e/ou cascalhiferos 
• sedimentos lateritizados 
• arenitos conglomeráticos 
• cascalhos antigos, parcialmente consolidados. 

Os horizontes cascalhiferos são os que detém teores mais elevados e de 

mais fácil recuperação, possuindo espessura variável, desde 0,2 a 0,3m. A 

profundidade desses níveis varia entre o,5 a 3-4m. As camadas lateriticas, 

arenitos ferruginosos dou manganesiferos e os arenitos conglomeráticos 

são agrupados sob o nome de "mocorord" e representam os sedimentos 

mais antigos. Nestas camadas, cuja espessura pode ultrapassar a 0,6m, os 

teores de ouro chegam até a 35g/m3. 

TEORES 

Embora o volume dos sedimentos mineralizados seja considerável, os 

teores são irregulares e erráticos. Em inúmeras catas localizadas 
adjacentemente, os teores variaram entre 30 e 3 g/m3, em um mesmo nível 

mineralizado de cascalho. 

• 
• 
S 
• 
• 
• 
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FONTE: BASTOS, J. B. S. .Dos. 
PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS BRASILEIROS, VOL. ifi PP.575-

580. DNPM, 1988 

GDEPÓSITO DE OURO DE SALAMANGONE E MUTUM, 
CALÇOENE, AMAPÁ 
LOCALIZAÇÃO 

Os depósitos de ouro de Salamangone e Mutum situam-se nas 
proximidades da localidade de Lourenço, latitude 20 18' 5" N, longitude 
510 38' WGr. no centro do Território Federal do Amapa. 

MINERALIZAÇÃO 

A mineralização se refere a ouro livre ou associado a arsenopirita em 
veios de quartzo tabulates, cuja extensão varia da dezenas de metros até a 
centena ou mais, encaixados em biotita tonalitos. 



O 
• 

• 
• RESERVA 

• 
• As reservas atuais entre minério alterado, até a profundidade de 50m e 

• minério fresco abaixo, ultrapassam lot de ouro recuperdvel. 

• 
FONTE: FERRAN, A. PRINCIPAIS DEPÓSITOS MINERAIS 

• 
• BRASILEIROS, VOL. PP.581-588. DNPIVI, 1988 

• 
• eMINA DE OURO DE SÃO FRANCISCO, CURRAIS NOVOS, RIO 

• GRANDE DO NORTE 

• LOCALIZAÇÃO 

• 
• As mineralizações da fazenda São Francisco são conhecidas desde a 

• década de 40. Situam-se na margem da rodovia BR-226, a 150km de Natal 

• e 30 km de Currais Novos. 

• 
• MINERALIZAÇÃO 

• 
• A mineralização ocorre em dois trends principais: o trend São 

• Francisco e o trend Mono Pelado, ambos de extensão quilométrica, 

• representados por horizontes de chats auríferos recristalizados, encaixados 

• em granada-biotita-xistos da formação Seridó, do grupo homônimo, de 

• idade provavelmente transamazônica (cerca de 2,0Ga). As rochas tem 

• direção geral NE-SW e a mineralização é concordante, mergulhando 450 

• para SE. 
• 
• A seqüencia se apresenta formando anticlinório com redobramentos 

• que remobilizaram a mineralização, enriquecendo-a localmente. O 
• potencial da jazida é atualmente de 4t de ouro contido. 
• 
• RESERVA E TEOR 
• 
• Um programa de pesquisa com perfuração a percussão por circulação 

• reversa permitiu cubar uma reserva lavrável a 
• 
• FONTE: FERRA N, A. PRINCIPALS DEPÓSITOS MINERAIS 

• BRASILEIROS, VOL. III PP.581-588. DNPM, 1988 

• 
• 
• 
G 
• 
• 
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GEOCRONOLOGIA Pb-Pb EM ZIRCAO (MÉTODO DE EVAPORAÇÃO) DAS 
ROCHAS DO EMBASAMENTO DO SETOR MERIDIONAL bO CINTURÃO 

ARAGUAIA - REGIÃO DE PARMS0 DO TOCANTINS (TO) 

SILVIA HELENA DE SOUZA ARCANJO & CANDID() AUGUSTO VFLOSO MOURA 
ABSTRACT GEOCHRONOLOGY  OF THE BASEMIEVT R.00KS OF THE SOUTHERN PORTION OF TIE* ARAGUAIA BHT - PARAISO 
DO TOCANTINS REGION (TO) Recent geackaralogical studies of the basement orthogaeimes of the northern region of the Araguaia bat 
showed the occurrence of both Archean (2.85 Ga) and Early Proterozoic (1.85 Ga) rocks. The oldest gneisses were grouped in the Colmeia 
Complex, the younger *ere named the Cantao Gneiss. In the southern portion of the Araguaia belt, the basement sequences include 
metavulcanic-sedimentary rocks, tanalitie, cale-silicate, and alkaline gneisses, and granitic rocks. All of these sequences have been considered 
as Arehean in age, al.. t no geoclaranological data are availabie to test this hypdaesis. The metavolcanio-sedimentary rocks are included 
in the Rio do Coco ti. ., while the granitic rocks are represented by the Serrote and Malaga granites. The =aline and calc-silicate gneisses 
were grouped with Colmeia and Rio dos Mangues Complexes, and the alkaline gneisses in the Monte Santo Suite. 
These gneisses were investigated geochrondlogically by single zircon Pb-evaporation methods in order to define their stratigraphic 
interelationships, and to contribute to a greater understanding of the geological evolution of this crustal segment The single zircon ages of the 
tonalitic and calc-silicate gneisses range between '1.8 and 2.1 Ga. An age of about 1.0 Ga. was obtained for the alkaline gneisses of Serra da 
Estrela (Monte Santo Suite). These data, along with the single zircon age of 1.85 Ga published for the Senate Granite, indicate the widespread 
OCCUITC/1Ce of Proterozoic racks in the basement of the %kith= part of Araguaia belt. However, the existence of Arquean sequences in this 
region can not be discarted since the volcanic-sedimentary rocks of the Rio do Coco Group have not as yet bean dated. 
The correlation of =Milk and calc-silicate gneisses with the Colmeia Complex was not confirmed, so these gneisses have been grouped with 
the Early Proterozoic Rio dos Mangues Complex. Thus, it is suggested that a significant part of the basement of the southern portion of the 
Araguaia belt may represent a younger crustal segment- accar-ted to the Amazon Craton during the Early Prateurzoic. The alkaline gneisses are 
interpreted as representative of the alkaline magmatism associated with the extensional phase that developed, in the Middle Proterozoic, the 
basin which received the sediments of Araguaia belt This belt was deformed during the Brasiliano Cycle, and the published age of 510 Ma for 
the Matança Granite may date the final it gse of this deformation. 
Keywords: Araguaia belt, Geochwnokgy, Pb-Pb Zircon. 

RESUMO Estudos geocronologicos realizados nos ortognaisses do embasamento no segmento setentrional do Cinturão Araguaia revela-
ram a ocorrência de rochas tanto do Arqueano (2,85 Ga) coma do Proterozoic/a inferior (1,85 (la). Os ortognaisses vitals antigos foram reuni-
dos no Complexo Colmeia enquanto que os mais jovens foram individializados como Gnaisse Cantão. No segmento meridional do Cinturão 
Araguaia, as sequências do embasamento compreendem rochas metavulcano-sedimentares, gnaisses tonaliticos, calciossilicaticos e alcalinos, 
akin de rochas graníticas agcoeindqc Todo esse conjunto tem sido considerado de idade arqueana embora não existam dados geocronologifios 
comprovando essa hipótese. As rochas metavulcano-sedimentares compõem o Grupo Rio do Coco e as rochas graniticas são representadas pelos 
gramtóides Serrote e Marano Os gnaisses tonaliticos e caklossilicaticos foram reunidos nos complexos Colmeia e Rio dos Mangues, enquanto 
que os gnaisses alcalinos forarn agrupados na Suite Monte Santo. 
Esses gnaisses foram investiga&s geocronologicamente através do método de evaporação de chumbo (Pb) cm monocristais de zirclo visando 
definir as relações pstratigfflcas entre os mesmos, contribuindo, dessa 531111f1, para o entendimento da evolução geológica desse segmento 
crustaL Para os gnaisses tonaliticos e cakiossilicabcos, as idades obtidas em metes situaram-se entre 1,8 e 21 Go. Para os gnaisses samiticos 
de Sena da Estrela (Suite Monte Santo)  obteve-se uma idade em tomo de I p Ga Esses dados, juntamente com a idade de 1,85 Ga publicada 
para o Granite Serrote, indicam a ocorrência expressive de rochas paatennoicas no embasamento da porção meridional do Cinturão Araguaia. 
No entanto, nap se pode descartar totalmente a existência de sequencias arqueanas nessa região visto que ainda não foram datadas Naas do 
Groper Rio do Coco. 
A mida eruelação dos gnaisses tonaliticos e ealciossilicaticos can o CcomIcato Colmeia nap foi (=firma& e, portanto, optou-se por agrupar 
esses passes unicamente no Complexo Rio dos Mangues, caracterizado como urna unidade do Proterozoic° Inferior. Dessa fornia, e possível 
que uma parte significativa do '-ii. .b crustal do embasamento da porção meridional do Cinturão Araguaia represente inn terreno mais novo, / 
colado as rochas arqueanas de .a a I Amazónico durante o Proterozolco Inferior. Interpreta-se os ganisses sienitires como reaaaneseentes do 
magmatismo alcalino associado á fase distensiva' que gerou, no Proterozoic° Médio, a bacia que recebeu os sedimentos do Cinturão Araguaia. 
Esse cinturão foi estruturado durante o Ciclo Brasiliano e a idade de 510 Ma publicada pare o Granito Matança pode datar a fase final dessa 
estruturação. 
Palaisas-chaves: Cirantio• Aniguaia, Geocartnalagia, Pb-Pb an Zucio. 

INTRODUCAO O Cinturão Araguaia situa-se na porção sehmtri- No segmento meridional do Cinturlo 'Araguaia as rochas do 
onal da Província Estrutural do Tocantins (Almeida et aL 1977) e com- embasamento Pr'sauum uma área de. afloramento aigPificalivamente 
preen& um conjimto de rochas metassedimerames, que aflora lon- mainr fico, Eazendo contato tectônico a leste com as sequiincias de alto grau ao 

r do Tvlaciço de Goias (Ilasui et aL 1984a). Os levantamen-go de aproximadamente 1200 quilómetros seguindo uma direção nor- metamó
ld.tos mo reazados li no embasamento dessa mrçao" sul do te-sul (Fig. A sequ&cia supracrustal metamorfisada vat?, de oeste cinta o ir: laia • • permit:Tam o recenhecimento & pelo rams cinco 

Para leate, da'a1). df. mchas de bai" grau metamdrfiee até mcbas de mé- unidades limestratiglificas distintaa Essas sequéncias foam conside-dio grau, que foram reunidas no Supeagrupo Baixo Araguaia (Abreu radas inicialmente como sendo de idade arqueana e, pelo menos em 1978, Has ui aL 1984a). Esse cintairão foi estruturado durante o Ci- part; correlacionáveis as rochas arqueanas do segmento norte do cio Basthano (Moura & Gaudette 1993a) e separa o Craton Amazilo- cinturão, com base em dados estruturais e litológicos (Costa et ai nico dos 'dominios ocidentais CRC sofreram as infl Crencias desse ciclo 1983, Hasui et al. 1984a,b). No entanto, a escassez de dados 
durante a evolução do Gondwana. Rochas do embasamento do geocronckigicos nam essas cinco sequências enfraquece a correlação 
Clolmio' Araguaia afloram no interior de blucluimtielinsis, no seu seg- proposta e dificulta o entendimento tanto do quadro litoestratigrafico 
mento setentrional, enquanto (Me na porção meridional (abaixo do Interne do embasamento da semento meridional do Cuiturão 

Araguaia, como das relações geológicas deste com o Maciço de Goiás 
e o Craton Amazônico. 

Neste trabalho Sin apresentados os resultados de estudos 
geocremológicrs realizados em rochas gnaissicas do embasamento do 

o meridional (abaixo do paralelo 10° S) do Cinturão Araguaia, 
ti ' ' do o método de evaporação de Pb em monocristai.s de zucao 
(Pb-Pb em zircão). A determinação das idades' dessas rochas permitiu 
definir as relações litoestratigrificas entre algumas unidades do 
embasamento do segmento sul do Cinturão Araguaia possibilitando 
ainda melhor compreender a correlação dessas sequências cm ague-
las do embasamento aflorantes no seu segmento setentrional. 

paralelo 10° S) ,elas não estão confinadas a esse tipo de estrutura 
(Hasuiit al. 1984 a,b, Dall'Agnol et a/1988). 

Estudos geocronológicos realizados por Moura & Gaudette 
(1993b) em ortognaisses do interior das estruturas dômicas revelaram 
que o substrato do Cmunio Araguaia, ao longo de seu segmento seten-
trional, 6.arquegno (2,85 Ga) e Paleoproterozoico (1,85 Ga). Dada a 
similaridade geocronologica g composicimial entre esses ortognaisses 
e os granitoides arqueanos e proterozóicos da par* sudeste da Ama-
zonia -oriental,' o:embasampnto do segmento setentrional do Cinturão 
Araguaia 'tan Nido considerado como uma extensão do Craton Amazô-
nico (Moura & Gaudette 1994). 

fa 
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RESUMO HISTÓRICO 

A primeira utilização conhecida dos oligoelementos em terapia 
humana remonta ao XIII século. Nesta época, após os trabalhos de 
Arnaud de Villeneuve, um médico, Basile Velentin, tratou com 
esponjas queimadas o bócio endêmico que assolou a Suíça. 

Ele precisou esperar 1819 e os trabalhos de Coindet para 
descobrir que esta terapia original aportava o iodo necessário 
correção das carências devidas ao solo dessas regiões. 

As primeiras verdadeiras pesquisas sobre os elementos tragos 
são as de Gabriel Bertrand no fim do século passado. Em 1912, ele 
demonstrou a necessidade do manganês no meio de cultura para 
desenvolver um fungo, a Aspergillus niger. Em 1922, forneceu a 
prova de que o cobalto é necessário ao crescimento do camundongo, 
fazendo a mesma constatação para o manganês, em 1928. 

Em 1935, MacCraft mostrou que as porcas submetidas a um 
regime pobre em cobre reproduziam leitões anêmicos que não se 
podiam tratar pela simples adição de ferro (ao invés, era necessário 
corrigir a carência de cobre, que intervém na síntese da 
hemoglobina). 

Foram estas as primeiras correções de carências que 
ocasionavam doenças e que foram corrigidas pela adição deste ou 
daquele oligoelemento; descobriu-se que o cobalto curou a anemia 
que dizimava os rebanhos de bovinos australianos (Aston 1937) e 
que o cobre melhorava a qualidade da 15 das ovelhas (Marston, 
1952). 

No homem, as primeiras experiências terapêuticas foram feitas 
em 1932, por Menetrier. Ele se interessava há muito tempo pela 
medicina do terreno, tendo defendido sua tese em 1939 (sob o titulo 
de "Considerações sobre as receptividades às doenças"), obtendo no 
mesmo ano a medalha de prata e o prêmio Bouloumié. No final de 
1943, organizou o Centro de estudos biológicos. Nos deixou, em "A 
Medicina das funções", o testemunho sempre atual : 

"Por necessidade, a medicina se opôs ao mais evidente, ao mais 
imediato: a doença que ameaça diretamente a vida. No plano das 
infecções, assim como no domínio dos distúrbios anatomopatológicos, 
tóxicos ou acidentais, enfim em todos os casos onde o primeiro papel 
do médico é de se opor, de aliviar e de tratar, pode-se afirmar 
atualmente que a arte e a ciência terapêuticas trouxeram soluções 
eficazes e incom- paravelmente superiores aos processos antigos. 
Pode-se também certificar que os progressos dos meios de 
diagnóstico dão à espécie humana garantias desconhecidas há alguns 
decênios". 

Ou ainda:" Devemos afirmar que a especialização exagerada e o 
isolado partido sintomático fizeram o médico perder seu senso clinico 
e a medicina sua arte, em detrimento de uma pseudo-ciência, 
freqüentemente ilusória. Não pretendemos culpar só o abandono de 
uma anamnese precisa e sintética , mas, também, a utilização de 
exames sistemáticos inadaptados à compreensão de cada caso." 

Seguramente, se nós subscrevemos como absoluta a 
necessidade de uma anamnese bem conduzida, não podemos rejeitar 
as perspectivas novas que nos trouxeram os mais recentes exames, 
colocados à nossa disposição (scanner, ecografias, exames biológicos, 
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etc.) 
Mas é verdade que o paciente reclama, cada vez mais, de não 

ter sido entendido pelo seu médico. E necessário deixar novamente 
de lado o "monólogo do doente", no inicio da consulta, e saber colher 
a história clinica de seus sintomas. 

0 que faz o sucesso da homeopatia, quaisquer que sejam as 
provas a favor e contra sua fundamentação 6, sobretudo, a anamnese 
homeopática, que se interessa por todos os sintomas e 
particularidades do paciente, considerando-o como um ser global. 

Já se constatou que a semiologia homeopática é muito mais rica 
que aquela que nos foi proposta pelos primeiros oligoterapeutas. Mas 
ela pode servir de base para o médico neófito antes dele progredir na 
terapia com oligoelementos. 

Para Menetrier: "Existem diateses e terrenos que dão uma 
unicidade a uma multiplicidade de sintomas". Estas diateses, para as 
quais detalharemos os aspectos clínicos, "constituem uma entidade 
etiológica que pode ser provada pela ação plurisintomática de um 
oligoelemento ou de um agrupamento de oligoelementos específicos". 

Na utilização da Oligoterapia nutricional, não são utilizadas as 
diateses, mas elas são ainda muito usadas na Oligoterapia catalítica. 

0 Dr. Henri Picard, que preconizou a terapia por oli-
goelementos em milhares de casos, nos seus últimos anos de 
trabalho, abandonou o dogma das diateses, tanto que dava a seus 
pacientes reumáticos — que constituíam a maioria deles, — um 
número variado de oligoelementos, o que à luz dos últimos estudos 
científicos parece representar a melhor atitude terapêutica. 

conveniente prescrever os oligoelementos essenciais de 
maneira seguida e continua, levando-se em conta as 
incompatibilidades que existem entre eles e sem favorecer de 
maneira marcante um único oligoelemento. 

VANTAGENS DO USO DA OLIGOTERAPIA 

Quais são as vantagens desta nova concepção nosológica e 
terapêutica? Por que utilizá-la? 

Para responder a essas perguntas devemos analisar a 
Oligoterapia sob 4 aspectos: 

a) frequência das doenças funcionais 
b)interesse terapêutico 
c)interesse social 
d)interesse econômico 

a) A FREQUÊNCIA DAS DOENÇAS FUNCIONAIS 

grande o número de pacientes que chegam As clinicas 
apresentando doenças ditas funcionais. 

necessário que se defina corretamente o que entende por 
doenças funcionais.Alguns autores, na atualidade, parecem confundir 
as doenças funcionais com as psicosomáticas. Outros chegaram a 
propor a substituião do termo "funcional" por "psico-funcional", 
demonstrando assim , a importância que eles dão ao fator psíquico no 
aparecimento e evolução das doenças funcionais. 

Seria fácil responder que se o psiquismo tem uma ação 
frequentemente determinante sobre o soma, o inverso também é 
verdadeiro. Nenhum interesse em se criar um debate sobre a 
proeminência do fator psíquico ou do somático. 

E importante lembrar que estes dois dependem , juntos ou 
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separados, de um terceiro que é o equilíbrio ( ou desequilíbrio) das 
trocas (oxido-redução e ácido-base). 

13) 0 INTERESSE TERAPÊUTICO 

Sem se negar o valor das terapêuticas clássicas,devemos 
recordar que a oligoterapia vem felizmente complementar as 
terapêuticas usuais que agem sobre os agentes patogênicos, mas que 
pouco efeito tem sobre o terreno. Outros fatores, como a 
alimentação, o meio-ambiente, etc., também podem, de certo modo, 
agir sobre o terreno. 

Mas, os oligoelementos, cuja presença é obrigatória ao equilíbrio 
biológico , são os únicos que, sem danificar, podem restabelecer o 
equilíbrio das trocas. 

Com efeito, basta a introdução de um catalizador iõnico numa 
concentração da ordem de miligrama por litro para se obter a 
regularização dos diversos circuitos metabólicos regidos pelas 
enzimas utilizadas para a estocagem ou o transporte do ion 
considerado. 

c) 0 INTERESSE SOCIAL 

Sendo uma terapia eficaz (mais do que comprovada) e de um 
largo espectro de aplicação, que permite a cura e melhora rápidas de 
numerosas doenças, fazendo recuperar mais celeremente as 
capacidades profissionais, é inequivocamente de interesse social. Se 
for utilizada no inicio de uma doença, em sua fase puramente 
funcional, permitirá graças ao "reforço do terreno" evitar a evolução 
para o estado lesional. E ela não só evitará a doença com seus 
sofrimentos, como permitirá a luta mais eficaz e mais humana contra 
o absentismo.Ela é uma outra forma de "medicina preventiva". 

d) 0 INTERESSE ECONOMIC° 

Trata-se de uma terapia relativamente barata. 0 paciente 
dispenderá no caso de um frasco com 5 oligoelementos R$1,60 por 
dia e no caso de 2 frascos com 5 oligoelementos cada, R$ 3,20 por 
dia. 

Em se tratando de uma "medicina preventiva" permite que os 
gastos do governo com a seguridade social sejam reduzidos. 

Utilizada na Franga há mais de 40 anos, na atualidade milhares 
de médicos franceses e italianos utilizam a Oligoterapia. 

No Brasil centenas de médicos a em utilizado com grandes 
resultados. 

A OLIGOTERAPIA E OS OUTROS TRATAMENTOS 

A OLIGOTERAPIA 

Devemos analisá-la sob dois aspectos : a prevenção e os estados 
patológicos manifestos. 

E no campo da prevenção que a oligoterapia demonstra-se como 
uma arma indispensável. Alguns médicos chegam a atribuir a ela um 
papel exclusivo ou pelo menos um lugar privilegiado quantificável em 
cerca de 80% das prescrições. 0 percentual restante é reservado aos 
minerais que requerem doses mais "substanciosas" (como o 
magnésio, o potássio, o cálcio) ou da integração das vitaminas (grupo 
B,E,C). 

Nos estados patológicos manifestos, a oligoterapia sera utilizada 
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como um complemento (indispensável) às terapias clássicas. 

OLIGOTERAPIA E MEDICINA ALOPATICA 

A associação da oligoterapia aos fármacos alopiticos não 
apresenta nenhum inconveniente. 

Ao contrário, os oligoelementos, na grande maioria dos casos 
reforça a ação dos antibióticos e dos quimoterápicos anti-infecciosos 
modernos, permitindo assim uma cura mais rápida e uma redução 
das doses deles, e ainda, as recaídas e as recidivas serão mais raras 
(ou mesmo suprimidas.), pelo fato de se ter atacado o agente 
patogênico e modificado a receptividade às infecções. 

Outra associação interessante é a da oligoterapia com a 
opoterapia. Utilizando-se extratos totais de órgãos, em doses 
moderadas (equilibrantes e não substitutivos) associados aos 
oligoelementos correspondentes, se obtém uma harmonização do 
sistema endócrino referente. 

A relação entre o manganês é a tireoide são extremamente 
evidentes.Da mesma maneira há uma relação estreita entre o fósforo 
e paratireoides, entre o cobre e as suprarrenais, entre o zinco e a 
hipófise. 

0 Zinco e o cobre se associará eficazmente à tireodie, à hipófise 
e a timo para agir sobre o desenvolvimento soma "tico das crianças. 
Os mesmos oligoelementos associados associados à tireoide, 
hipófise e às glândulas genitais trará resultados sensíveis sobre o eixo 
hipófiso-genital 0 Zinco, o níquel e o cobalto associados ao pâncreas 
harmonizará o eixo hipófiso-pancreático. Tudo se passa como se a 
adição opoterápica "ativasse" a catálise no sentido preciso da 
glândula correspondente. 

Apesar de não existir uma verdadeira ou mesmo uma 
incompatibilidade, devemos assinalar que os oligoelementos não são 
indicados , ou pelo menos sua ação é drasticamente atenuada, 
quando prescritos simultanamente a fármacos psicotrópicos, aos 
estupefacientes ou à cortisona. 

OLIGOTERAPIA E FITOTERAPIA 

Vários fitoterapeutas que utilizam oligoelementos tem observado 
que as duas terapias são absolutamente complementares. 

A OLIGOTERAPIA E A HOMEOPATIA 

Sabemos que numerosos adeptos das teorias Hanemaniana 
utilizam voluntariamente oligoelementos paralelamente 
homeopatia, com excelentes resultados. Dada sua formação, os 
homeopatas são mais aptos a entender o papel dos oligoelementos 
como reguladores do fator "terreno". Não se pode no entanto 
confundir as duas terapias, que são distintas tanto pelo sua 
concepção teórica como pelas suas aplicaões práticas. Deve-se ter em 
conta unicamente que as duas terapias são compatíveis e 
complementares. 

OLIGOTERAPIA E ACUPUNTURA 

Ciência milenar que tem mais de um trago comum com a 
oligoterapia. A acupuntura foi a primeiras das práticas médicas que 
dispos a tratar o doente e não a doença determinada. 

Foi a primeira que também procurou , graças à aplicação das 
agulhas, modificar o terreno particualr da doença. 
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OLIGOTERAPIA E FISIOTERAPIA 

Tão importante como efetuar boas manipulações vertebrais , ou 
mais genericamente, articulares, é se melhorar o estado geral do 
paciente a fim de evitar recidivas. E certo que ginasticas médicas, 
reeducações funcionais são muito importantes. Mas , um sujeito 
fatigado ou apresentando lassidez ligamentar, ficará sujeito a 
recidivas.Dai ser importante o tratamento com oligoelementos, que 
permitirá recuperar seu estado de saúde e consolidar os ligamentos. 

Nem seria necessário dizer que não existe incompatibilidade 
entre as vacinas e os oligoelementos. 

Pelo contrario, a associação entre eles só pode ser benéfica, 
sejam elas puramente preventivas ou com efeitos terapeuticos: sendo 
o reforço do terreno já uma forma de prevenção, obteremos uma 
melhora da defesa orgânica contra as infecções. Os oligoelementos 
não substituem as vacinas, mas agem em sinergia com elas. 

O TRATAMENTO 

As vias que se utiliza para a administração dos oligoelementos 
são 
- via oral (caso dos oligoelementos em soluções iônicas); 
- via perlingual (caso dos oligoelementos originários de gluconatos); 
- via injetável (sub-cutânea ou intra-muscular)-pouco utilizada; 
- via transdérmica através da ionoforese (corrente galvânica). 

Posologia  : a mais simples se dá quando os oligoelementos estão na 
forma se soluções i8nicas glicero-aquosas e manipuláveis, com 
concentrações pré-determinadas. 0 médico prescreve no mínimo 3 e 
no máximo 5 oligoelementos para um frasco de 125m1. 0 paciente 
tomará 5 ml da mistura em 1/2 copo de água , em jejum, durante 25 
dias. Descanga 05 dias e reinicia o tratamento. Se o médico quiser 
prescrever mais de 5 oligoelementos , deverá fazê-lo num segundo 
frasco, seguindo a mesma regra. 0 paciente deverá tomar 5 ml do 
segundo frasco, à noite ao deitar-se, sempre no mínimo 1 hora após 
a última refeição. 
Duração do tratamento: no mínimo 03 meses , podendo continuar 
por vários anos, como no caso da artrose. 

APRESENTAÇÃO COMERCIAL DOS OLIGOELEMENTOS 

Os oligoelementos são fabricados em 03 dosagens: 
a) catalítica - concentrações de milionésimo de grama -são os 
Oligosols da Labcatal francesa, que se apresentam na forma 
monoelementar , ou no máximo em associações de 2 a 3 
oligoelementos, e são produtos acabados. 
b) nutrioional - dosagem da ordem de miligramas por litro ou fração 
de miligrama - são os SIGOLS da Oligopharma francesa, que 
apresenta 23 oligoelementos individuais, que podem ser associados 
em complexos multiminerais, por manipulação farmacêutica, 
permitindo um tratamento personalizado, adaptado as necessidades 
do paciente. 
c) farmacológica - da ordem de mg/I evittirnino-ácido quelato. 

CONCLUt* 

De tudo que se disse, pode-se concluir, q  .as prescrições dos 
terapeutas e as suplementações dietéticas nag1/4 jamais serem 
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monoelementares e sim multielementares, mesmo se 
multimicronutricionais, pois : 
- oligoelementos e vitaminas tem entre si relações complexas às 
vezes bem conhecidas e outras vezes não. 
- os micronutrientes reagem também com os AGPI e os aminoácidos. 

pois necessário que o terapeuta se concientize que a 
prescrição deve ser multielementar, , equilibrada e também racional. 

Os meios terapeuticos ou de suplementação dietética existentes 
no mercado não são satisfatórios. Os produtos à disposição do Corpo 
Médico, em matéria de oligoelementos apresentam os seguintes 
problemas: 
- são excessivamente dosados para fins terapêuticos : exemplo , Fe 
ou Mg., 
- são monoelementares, apesar de a experiência ter demonstrado 
que os distúrbios se derivam de vários oligoelementos e certamente 
também de outros micronutrientes , principalmente as vitaminas; 
- as preparações multielementares, apresentam associações de 
elementos cujos constituintes tem papel teórico desconhecido e de 
complementariedade discutível. As proporções dos elementos são 
pouco coerentes. 

http://www.oligopharma.com.br/artigos/ 27/10/2004 
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\EANAIS DO XXXI CONGA SSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, BALNEÁRIO DE CAMBORIÚ, SANTA CATARINA, 1980, V.2 

ESTRATIGRAFIA PRELIMINAR DA BACIA 
SEDIMENTAR DO ALTO TAPAJOS 

Abdorman Ferreira Santiago 
Jogo Orestes Sch»eiaer Santos 
Raimundo Geraldo Nobre Maia 
CPRM MANAUS 

ABSTRACT 

A regional program for coal research, was developed 
by CPRM geologists during 1979, in a sedimentary basin near the sou 
them n bordier between Para and Amazonas states. The region, mapped up 
in 1979 as platform cover (Beneficente,Prosperanga or Gorotire), where 
in field works revealed a heterogeneous sedimentary sequence, 
not so much tectonically disturbed, and composed by nine particular' 
formations, totalizing more than 1.100 m in thickness. The basis is 
Palmares Formation, locally folded and fractured, described asconti 
nental red beds (arkoses, mudstones, conglomerate and chert), corre 
lated to Prosperanga or Gorotire Formation. Palmares Formation is co 
vered by a thick and dominantly marine sequence beginning by Borrachii 
do Formation (gray siltstones and fine sandstones interbedded with 
occasional coal laminas) that is followed by the next formations: Ca 
poeiras (white quartz sandstone interbedded with pink and red claysto 
nes and siltstones); Sao Benedito (green shale); Ipixuna (quartz sands 
tones); F Unit (red limestone, intraformational breccia and pale-6 
reef); G Unit (fine sandstones); Navalha Formation (gray limestone, 
siltstone, sandstone with calcite cement and calciferous siltstone); 
I and J Units (without field information). There are palynollogical 
evidences for a Siluro/Devonian Borrachudo Formation age and Devonian 
age for Sao Benedito Formation. These informations, if confirmed in 
the future, with more analised samples, will may indicate that the Al 
to Tapajos Basin is the fifth brazilian Paleozoic basin. This fact,
together with the coal presence in Borrachudo Formation, maked CPRM to 
programate a new field champaign, to select the best site for a stra 
tigraphic perforation. 

1. INTRODUQKO 

Com o agravamento da crise energetica devido a escas 
sez de petrOleo, tornou-se prioriteria a busca de fontes alternativas 
para minimizar a dependencia deste bem mineral. Desse modo, a politi.
ca mineral brasileira voltou-se a pesquisa le novos recursos minerais 
energeticos, em especial os combustiveis fosseis (carvao, linhito e 
turfa). Visando esse objetivo a CPRM atraves da SUREG-MA desenvolveu 
no period() de outubro a dezembro/79, em cumprimento a programaqao esta 
b7lecida para a Seleção de Novas Areas Mineralizadas, uma campanha Ta-
niyel de pre-pesquisa para "Carvaes Antigos" numa area da bacia hidra 
grafica do Tapajes com base na metalogonia previsional (SUSZCYNSKIT 
1978) e a partir de conhecimentos obtidos sobre os. ambientes geolOgi 
cos e indicios de material carbonoso nos sistemas regressivos identi 
ficados em fotografias aereas. 

A .rea trabalhada localiza-se na porção meridional da 
Amazonia brasileira, na fronteira triplice interestadual Amazonasaa 
re/Mato Grosso do Norte, abrangendo parte das bacias dos rios Tapajos 
e seus formadores Juruena e Teles Pires. 

786 



Os trabalhos de campo consistiram na amostragem de 

pontos em clareiras naturais ou fabricadas utilizando helicoptero do 

tipo JET-RAI\JGER, ao longo de picadas a partir das estagOes executadas 

com o helicoptero, ao longo de rios com auxilio de botes de 
aluminio e 

ao longo da r9dovia BR-230. As estagOes visitadas com o helicoptero 

tiveram um pre-selecionamento com oobjetivo de testar os contatos li 

tolOgicos. 

Ao final da pre-pesquisa os pontos foram plotados em 

cartas planimetricas na e9cala 1:250.000, sendo percorridos 
trechos 

dos seguintes rios: Tapajos, Bararati, Cururu, Paraurlti, 
Cadiriri, Ju 

ruena e Teles Pires. Foram voad9.s 134 horas de helicoptero, percorri 

dos 980 km le barco e 120 km a pe, descritos 165 afloramentos (sendo 

51 de helicoptero) e coletadas 120 amostras de rocha. 

2. HISTÓRICO 

Das primeiras informagOes geolOgicas sobre as rochas 

desta bacia constam as de MOURA (1932) que, em 
reconhecim9nto no vale 

do alto Tapajcis, considerou seus sedimentos da idade cretacea. 
Dal em 

diante, esta area tem figurado em cartas geolOgicas resultantes 
de re 

conhecimento em escalas regionais (1:1.000.000 e 1:500.000), todos com 

deficieTte controle de campo. BARBOSA (1966) em investigação geolOgi 

co-econoTica na regiao, considerou 'parte dos sedimentos da Bacia do 
Al 

to Tapajos como Grupo Cubencranquem, admitindo "... uma 
sedimentagao—

enineritica e costeira, formada na plataforma do mar sillgiano infe 

nor". 0 mesmo autor posicionou, na mesma bacia, uma seqUencia permT 

-carbonifera que denominou Grupo Sucunduri, correlacionando-o coma 
For 

magao Prainha de ALMEIDA & NOGUEIRA FILHO (1959) e a Formagao Nova 7) 

linda de KISTLER (1954). Posteriormente, trabalhos do Projeto RADAR 

(SANTOS et alii - 1975 e MONTALVA0 et alii - 1979) descreveram e 
carto 

grafaram os sedimentos da Bacia do Alto Tapajos como pertencentes ao 

Grupo Beneficente, considerado como a sedimentagao que se seguiu ao 

vulcano-plutonismo do Grupo Uatuma. No mapeamento de SUDAMMOMITEU 

(1976) parte dos sedimentos da bacia em estudo foram relatados a 
Forma 

gao Prosperanga (PAIVA - 1929). SUSZCYNSKI (1976), introduziu nova 

concepgao que alterou substancialmente o padrao estratigretico traqi 

cional da regiao, incluindo a bacia antiga sedimentar do Alto Tapajos 

no "sistema vulcano-sedimentar dobrado" ou "sistema 
Cachimbo-Apiace.s " 

o qual aseinala "... reinicio das grandes transgressOes marinhas do 

fim do pre-Cambriano" que persistiram ate o Devo9ian9, abrangendo 
as 

FqmagOes Trombetas e Curua que formariam "uma so serie cronoesqati 

grafica situada no topo da Bacia Sedimentar antiga do Alto Tapajos". 

Desta forma modificou os conceitos introduzidos pelos geOlogos da Pe
trobres (KISTLER - 1954, LUDWIG - 1964, CAPUTO et alii - 1971e outros7 
sobre a evolugao e os est;.gios de sedimentagao da Bacia PaleozOica do 

Amazonas. 

ANDRADE et alii (1978), em estudo fotointerpretativo 

e reunindo as i9formagOes disponiveis, subdividiram a bacia em Forma 

gao Cubencranquem e Formação Gorotire (a base). Os trabalhos de campo 

desenvolvidos ultimamente pelo Projeto Tapajos-Sucunduri (BIZINELLA et 

alii, em prepar9.gao) e pelo programa de Selegao de Areas da 
CPRM, cons 

tataram a existencia de uma seqUencia sedimentar bastante 
heterowea, 

incluindo diversas unidades estratigre.ficas 
perfeitamentereconheciveis 

no campo e mesmo em imagens de satelite. Tal conjunto, caracterizado 

por dez formagOes distintas, completamente diferentes das coberturas 

de plataforma tipo Beneficente e Gorotire, tambem nao faz parte do cha 

nado si9tema vulcano-sedimentar dobrado Cachim1o7ApiacL.s, visto que 

nao esta dobrado e nao encerra intercalagOes vulcanicas. Parece 
consti 

tuir sediFentagao intracratonica, em. uma bacia,com eixo disposto se 

gundo N30 Id'e da qual apenas seu flanco norte e conhecido ate o presen 

te. 

3. ESTRATIGRAFIA 

A seqUencia sedimentar desta bacia foi estabelecidam 

seu flanco norte, a partir dos empilhamentos estratigresicos efetuados / 
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principalmente ao longo da BR-230 e do rio Juruena, complementados com) 
Perfis adicionais levantados em picadas e outras drenagens.X.Na regiao Z. 
dos rios Cadiriri, Cabitutu, Buiugu e Tapajos,os sedimentos reco 
brem em nab conformidade a Suite Metamerfica Cuiu-Cuie (Arqueano) e -o-
Graudiorito Jamanxim (Proterozeico Inferior e Arpeozeic9). A base da 
sequencia esta sotoposta a uma extensa sedimentaçao cenozoica, no vale 
do rio Buiugu, testemunha de antiga sedimentaçao dó rio Tapajos e admi 
tida como pleistocenica. As re1ag6es de contato com o Grupo Beneficen 
te que ocorre a oeste, na regiao dos rios Sucunduri, Acari e AripuanT 
nab foram verificadas, sendo necess&rios estudos futuros no rio Barara 
ti e ao lorgo da rodovia Transamazonica para esclarecer esse ponto. E-rT. 
tre as dez unidades estratigr&ficas definidasi algumas ainda nao rece 
beram denominação, em função dos dados disponiveis ainda serem escaT 
sos, situacao que sera .modificada com nova campanha de campo no final 
de 1980. Nesse pacote, chegando a totalizar 1.700 metros de possan9a 
existem duas secidencias distintas: A base, constituida pela Formação 
Palmares, de ambiente continental e r&pida deposiçao, esta tectonica 
mente dobrada, sendo admitida como cobertura 4e plataforma e equivalva 
te cronologicamente ou do Grupo Beneficente (- 1.600 m.a. - ProterozoT 
co) ou da Formagao Prosperanga (Proterozeico Superior a Cambro- OrdovI 
ciano). As demais nove formagOes são de ambiente dominantemente marl 
alio, litologicamente diversificadas, pouco perturbadas tectonicamenteTI 
podendo constituir uma sedimentaçao em bacia intracratenica e de idade, 
paleoZoica. 

3.1 - Formação Palmares 

A denominação Formação Palmares e proposta, pela pri 
meira vez, para designar um espesso conjunto de rochas sedimentares, 
dominantemente arcoseanas, depositadas sob,bondig6es continentais e 
posteriormente dobradas em ambiente cratogenico, na forma de macroes - 
truturas, formando amplas e suaves sinclinais e anticlinais. 

CompsegOes de referencia da Formação Palmares citam-
se, no ambito da folha AB.21-Y-B-I, a saga() do rio Tapajes no trecho 
de 6 km a jusante e 13 km a montante da foz do igarape Palmares (seua 
fluente pela margem esquerda), bem como a segao deste no baixo e alto 
curso. No caminhamento da rodovia Transamazonica (BR-230), entre os i 
garapes Borrachudo e Palmares, tambem são encontradas boas exposigOeT 
desta formagao, onde podem ser vistos dobramentos. 

A espessura total da Formação Palmares perma9ece como 
incognita, haja visto, que se trata de uma cobertura proterozoica bas 
tante irregular, de distribuigao muito ampla e em grande parte removi 
da por erosao. Na area de BR-230 (rodovia Transamazonica), no trecho 
entre os igarapes Palmares e,Borr9chudo, avalia-se uma espessura mini 
ma de 760,00 in. 9 mais provavel e que todo o conjunto tenha original 
mente alcançado varios milhares de metros de espessura, como acontece 
com as demais coberturas de plataforma (Beneficente, Roraima, Goroti 
re, etc). 

Os sedimentos constituintes da Formaçao Palmares com 
preendem representantes de car&ter psefiticos, psaTiticos e peliticos. 
Entretanto, predominam arenitos de natureza feldspatica, algo caulini 
zados, coloragao avermelhada, sugerindo um ambiente oxidante de deposi 
gao. 'Apresentam diregao geral NW/SE e mergulhos para NE e SW. 

Os conglomerados afloram em diferentes locais e posi 
goes dentro do pacote sedimentar que constitui esta formagao; entre 
tanto, /* oferecem c9ndig6es para serem mapeados em separado do con 
junto, ja que as evidencias de campo demonstram tratar-se de lentes 
(ate 6,00 m de espessura), intercaladas em arcoseo9, notadamente na ha 
se da seqUencia. Possuem matriz arenosa, fina a media eapresentam sei 
xos, blocos e calhaus de variados tamanhos e composigao tais como: are nito, argilito, quartzo, rochas metamorficas, chert evidenciando que 
alem da contribuiga9 fornecida por rochas mais antigas, houve retraba 
lhamento sobre o proprio sedimento. 
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Os arenitos so a litologia dominante na Formação Pal mares. ao na essenci9 de natureza feldspatica, sendo classificados como arcoseos e subarcoseos. Ainda foi constatada de maneira esporadi ca, a presença de arenitos liticos (L0-39 e AT-164), sendo que, os meT mos apresentam teores relativamente altos de feldspatos. Apresentam co loragao avermelhada ou rOsea clara, tornando-se as vezes esbranquiça da, devido a caulinizaggo dos feldspatos. A granulometri9 varia de T.reia fina a media. Alguns exemplares mostram fortes evidencias de ca taclase, com finas fraturas preenchidas por silica. 

Os clasticos finos ocorrem geralmente como intercala goes nos arenitos feldspaticos, sem expressao mapeavel, com exceggo da faixa norte e noroeste da bacia hidrografica do rio Buiugu onde pre dominam. Identificam-se principalmente como argilitos e subordinada mente siltitos, ocorrendo variag69s como argilito siltico, siltito ar7giloso e folhelho, nas cores bordo, vermelho ou rOsea. 

Nas intercalagOes lenticulares nos arenitos feldspa ticos, observa-se, comumente, a presença de camadas de chert, com es pessura inferior a um metro, de coloraggo vermelha. 

3.2 - Formaggo Borrachudo 

Uma faixa de arenitos finos contendo niveis carbono s9s, com siltitos intercalados e estudada na parte norte da bacia, es ta sendo denominada de Formaggo Borrachudo. Esta unidade constitui rir vel basal da seqdancia sedimentar p6s-Palmares, com indicios paleonto lOgicos de idade paleozOica. 

A Formaggo Borrachudo ocupa uma faixa alongada para 11W/SE de cerca de 125,km`, tendo como localidade-tipo a bacia d9 igara pa do mesmo nome que e afluente da margem esquerda do rio Tapajos;..EklaT melhores exposigoes sgo encontradas na seggo natural desse igarape. 

Nos seus limites norte e nordeste, a Formação Borra 1 chudo esta em contato e sobre a Formaggo Palmares, sendo recoberta ,T! 1 sudoeste pela Formaggo Capoeiras, que estreita-lhe a area de oco;.ren cia, a medida que o contato se expande para sudeste, devido ao carater transgressive da deposiggo dessa unidade. 

Avalia-se de forma aproximativa, uma espessura mini ma em torno de 200,00 m para a Formagao Borrachudo. Valores mais pre cisos podem ser obtidos com melhor controle da topografia entre a base e o topo desta unidade. 

A litologia encontrada aflorante n9 Formação Borrachu d9 e constituida de arenito fino, cinzento, de tendencia a escuro, mi caceo, caulinico, com matriz argilosa, com intercalagaes de siltitos argilosos de coloragOes cinza clara a creme amarelados. Nestes sedimen tos, r,la estaggo AS-252, no leito do igarape Borrachudo foram encontra dos niveis de materia carbonosa, em um faceis diagenetico de hulha lIAT entre 3,75 e , 4 00). Nos afloramentos verificados na bacia hidro• , . 
grafica do igarape Borsachup, as camadas dos sedimentos apresentam-se com leve inclinaggo (2 a 3 ) para SW. Estruturas sedimentares como gretas de contraggo sgo observadas, ocorrendo marcas ngo muito distin tas que podem ser rastros ou perfuragOes fosseis causadas por organi.E mos (AS-252). Foi aventado verbalmente que o material (AS-252) coleta do no leito do igarape ,que deu nome a unidade, poderia conter restos retrabalhados de raptolitos. No entanto, poTs, fatores adversos, nao foi ainda dada a ultima palavra sobre a existencia ou ngo destes fOs seis que poderiam indicar idade siluripa, numa correspondencia com T. sedimentaggo Trombetas da Bacia Paleozoic9 do Amazonas. Essa amostra encerra abundantes cuticulas vegetais, alem de palimorfos (Lophotriletas sp., Hymenozonotriletas sp., Aconthotriletas sp. e Apiculiretusispo-ra sp.) que indicaram idade siluriana/devoniana, talvez do Siegeniana As gretas de contraggo, com preenchimento, encontradas nos arenitos fi nos de elevada maturidade, intercalados com siltito, indicam ambiente marinho costeiro, podendo-se admitir uma influenciafluvio-continental, na zona litoranea da bacia. Baseando-se nos elementos. paleobotanicos 
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da Forma2go Sgo Benedito que faz parte da mesma seqiiencia sedimentar, a Formagao Borrachudo e seguramente paleozdica e mais provavelmente pre-devoniana. 

3.3 - Formaggo Capoeiras 

InvestigaçOes de campo, feitas na BR-230 entre os iga rapes Borrachudo e Mingau (folha SB.21-Y-B-I) e em linhas de caminha mento paralelas, a norte desta via de acesso, possibilitaram que se de-limitasse, em fotografias aereas e imagens de satelite, um conjunto li tolOgico formado por arenitos intercalados com siltitos e argilitos a vermelhados. Para estas rochas, formula-se a denominaggo de Formagg-6 C9poeiras, em alusao ao trecho de corredeiras deste nome, no rio Tapa Jos, que se,inicia a cerca de 93 km a montante de Jacareacanga, onde, foram melhor estudadas suas caracteristicas 
litolOgicas. 

A Formaggo Capoeiras ocupa, longitudinalmente, os ter renos 5o interflavio antra os pequenos igarapes Mingau e Borrachudo, tributarios do rio TapajOs pela margem esquerda. No corte da BR-230, merece destaque exposigao a oest9 do igarape Mingau. No entanto, indi ca-s9 como seggo-tipo a do Tapajos, onde tambem foi observada em gran de numero de afloramentos, principalmente nos trvessiies de Capoeirase Chacorgo. A montante de capoeiras exp6e-se frequentemente, em ambas as margens do rio, ate 5 km a jusante de Pesqueirinho. 
Nas suas relag5es estr9tigrAficas,sa Forma2go Capoei-ras esta sobre a Formaggo Borrachudo e e sotoposta a Formagao Sao Bene dito. Ngo foram evidenciados contatos discordantes entre estas unida des de modo que suas separag3es, por enquanto, sgo respaldadas apenas em diferenças litol4icas e ambientais. A Formaggo Capoeiras deve pos suir uma espessura minima de 100,00 m, faltando, no entanto, controle topogrAfico suficiente para calculo mais preciso. 

constitulda predominantemente de quartzo- arenitos, de cores branca e avermelhada, finos e bem selecionados. Em alguns a floramentos foram descritos siltitos e argilitos vermelhos que formamintercalag3es esparsas com os arenitos. 

No quadrante SW da folha SB.21-Y-B-I entre os igara pes Borrachudo e Mingau, a Formação Capoeiras apresenta relevo escarpa do e plat3 tabular. Nas faixas de afloramento, as intersegaes dos pla nos de camadas com a popografia formam lineamentos estruturais visi veis em fotografias aereas e imagens de radar, estando orientadas para NNW ,e paralelas a direggo dos estratos. Entre Chacorgo e Sao Benedito
as Aguas do TapajOs correm sobre esta unidade (da base para o topo), 
tral do vale. 
que tambem forma o relevo de baixa e meia encosta, na parte mais cen

Sues casadas apresentam direção geral NNW com mergu lhos suaves entre 2 e 5 para SW. Existem medidas discordantes consi deradas como ondulag3es menores, subordinadas a atitude geral. De guar quer forma, o comportamento estrutural das camadas demonstra fraca per tubaggo, como numa tectonica ngo orogenica, de movimento verticais e-consequentes basculamentos e falhamentos. 

Tanto nos quartzo-arenitos como nos sliltitos desta u nidade como visto, na maioria dos afloramentos, e frequente 0 dessovor vimento de marcas de ondas como em AS-07, AS-28, AS-15, geralmente com o flancos de maior declive das corrugagOes inclinados para NE. 
0 posicionamento estratigrAfico da Formação Capoei-ras que ocupa a sucessgo entre a Formaggo Borrachudo e a Sao Benedito, ambas com indicios palinolOgicos da era Palgozoico, acarreta a mesma dataggo pap. esta unidade, ficando sujeita as mesmas ressalvas quan-to aos periodos e epocas destas outras duas. A boa seleggo exibida pa los arenitos indicam que provieram de fragmentos retrabalhados em ambr ente de alta energia, sendo difícil a preservaggo de fosseis, ao con tr&rio do que ocorre com as outras unidades. Na Formação Capoeiras, ob 
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serva-se ainda que graos oxidados de minerais de ferro 
clesenvolveramca 

nadas do tipo "red bed" fato que aliado a intensa freq-Liencia de 
marcas 

de ondas sugere condigOes de sedimentagao em aguas rasas cuja 
extensão 

demonstra e9tabilidade na plataforma continental e na,bacia de 
deposi 

gao. Nao ha indícios para a exclusao de ambiente de agua doce ou de 

corrente 9 fluviais, sendo mais provevel que tenha 
se depositado na zo-

na litoranea e constituir uma facies de inter-mare, em condigOes de 

maior recuo da beira-mar que a Formaao Borrachudo, cujas 
caracteristi 

cas de deposigão sao mais propicias a zona 
supralitoranea. 

3.4 - Formagao Sao Benedito 

Ao longo da rodovia TransamazOnica, no trecho 
entre o 

rio Sucunduri e Jacareacanga, no sudoeste da folha 
SB.21-Y-B-I, existe 

um afloramento de um pacote com oito metros de 
espessura, de um folhe 

lho cinza esverdeado, o qual encontra-se capeado 
pelos quartzo-areni 

tos brancos da Formagao Ipixuna e recobrindo a 
Form9.gao Capoeiras. dE 

servando-se imagens de satelite, percebeu-se q9e a area 
constituidapor 

esta litologia expressa caracteristicas 
morfologicas singulares, com 

uma drenagem bastante densa e relevo ondulado, 
contrastando sobremanei 

ra com as FormagOes Capoeiras e Ipixuna. 0 conjunto 
de folhelhos for 

ma o reverso da crosta mantida pela Formação Ipixuna, 
s9ndo facilmente 

delineada em estudo fotointerpretativo. Dessa forma, varios locais,pa 

ra cheques foram programados ao longo de picadas e da 
rede hidrografi 

ca, possibilitando o estudo global de dezenas de 
afloramentos. )(Closer-

vou-se que, os folhelhos em certos locais perdem a 
fissibilidade e au 

mentam sua granulometria, passando a siltitos cinza a 
cinza claroe que 

as melhores exposiq6e9 situam-se na regido de sao Benedito, na margem 

esquerda do rio Tapajos, as quais je haviam E do estudadas por MOURA 

(1932); a qual emprestou o nome para designar esta 
unidade. Sua segao 

-tipo e melho9 observada no Morro São Benedito, onde 
forma escarpas in 

gremes com ate 30,00 m de altura de rocha exposta. 15. partir dai afe.

6,00 km rio acima, aflora quase que continuamente ate 
cerca de 5,00 km 

a jusante do Travessao Pes9ueirinho. Afloramentos desta unid9de foram 

ainda observados 90 igarape Mingau 9 no baixo curso do 
igarape Ipixuna 

e no medio iprape Parauariti, tambem chamado 
Pantanal, ambos afluen 

tes do Tapajos. 

Não se dispOe ainda de dados completos, tais como 
con 

trole detalhado da topografia ou perfil de sondagem, para 
um calculo 

mais preciso, no entanto avalia-se uma espessura minima 
de 120,00 m pa 

ra a Formação Sao Benedito, na borda norte da bacia. 

As camadas de sedimentos da Formação Sao Benedito pos 

suem diregao geral NW, e mergulhos SW. • Localmente podem se 
apresentar 

horizontais ou sublorizentais. Os mergulhos medidos em afloramentos 

sao todos suaves (2 a 5 ), não ultrapassando 6 . 

Disp3e-se ainda de poucos resultados, no estudo bioes 

tratigrefico da FormaqaoS-lbnedito,no entanto foi investigado o 
conteu 

do palinolOgico de algumas amostras de suas camadas de 
folhelhos e siT 

tito, contendo cuticulas vegetais e esporos, identificados por 
N.M. da 

costa Cruz: Reticulatisporites sp., Verrucosisporites sp., 
Convolutis-

pora sp., Densosporites, sp. e Oalmaospora sp. 

Esse conjunto indicou uma idade paleoz6ica, possivel 

mente devoniana para a yormagao Sao Benedito, fato que se 
vler a ser 

comprovado possibilitara corr9laciona-la com os tipicos 
depositos mari 

nhos de agua profundas dessa epoca, como as Formagoes Curua 
(Membro 

Barreirinha) da bacia do Amazonas, Ponta Grossa (Bacia do Parana) 
e Pi 

menteiras (Bacia Maranhao-Piaui). E possível ainda uma tantativa de 

c2rrelagao com os pacotes de folhelho da bacia de Pimenta 
Buell°, em Ron 

donia, que tenham revelado idade devoniana. 

3.5 - Formação Ipixuna 

Neste trabalho, denominou-se de Formação Ipixuna a 

uma seção da bacia sedimentar do Alto TapajOs, constituída de quartzo-
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arenitos, posicionada entre a Formaggo Sao Benedito e a Unidade F, a, 
pOs ser investigada em superfície, no quadrante SW da quadricufi 
SB;21-Y-B-I da folha de Jacareacanga. Possui ampla distribuigio geo 
grafica, ocorrendo nos terrenos da bacia hidrografica do igarape Ipixu 
na do medio para 9 alto curso e de seus afluentes nas altas vertentes 
do vale rio Tap9jos, do qual os tributgrios da margem direita como rio 
Cururu e igarape Parauriti tem grande parte dos seus leitos entalhados 
nas rochas desta unidade. Muitas de suas exposigOes pram visitadas 
no plato entre as cabeceiras do rio Cadiriri e igarape Parauriti. Na 
segao do Tapajos, as rochas que afloram no travessio de Pesqueirinho 
pertencem a esta formaggo. 

Nas suas relagOes estratigrgficas, esta unidade reco 
bre transgressivamente as rochas das FormagOes Sao Benedito, Capoeiras, 
Borrachudo e Palmares. 

Em primeira estimativa, avaliou-se uma espessura mi 
nima de 140 T para o pacote de arenitos da Formagao Ipixuna. A Forma 
gao Ipixun9 e constquida essencialmente por quartzo-arenlitos geralmen 
te finos, as vezes medios, com cores brancas e menos frequentemente T 
vermelhadas por oxidação. Estes arenitos sao bem selecionados, indi 
cando longo retrabalhamento, e apresentam-se com marcas ondulares, gre 
tas de contragao e estratificagao cruzada. Ocupa geralmente os terre 
nos mais elevados de interflUvios4 formando platos e pequenos morros 
de feigOes tubulares, nos quais sao comuns manchas de vegetagao tipo 
campina e clareiras rochosas naturais. A drenagem e bastante aberta, 
contrastando sobremaneira com a morfologia ondulada e a drenagem densa 
da Formagao Sao Benedito e da Unidade F. 

A eqratificagao plano-paralela nem sempre gdistinta. 
Quanto ao acamamento e geralmente horizontal a sub-horizont91 e como 
as inclinagOgs das camadas das unidades subjacentes sao de angulos mui 
to baixos e as vezes taMbgm sub-horizontais, nao se observou em campo 
discordancia angular entre alas, embora a Formagao Ipixuna possa trun 
car as segOes das demais. Em afloramentos da segao do rio Cururu veri: 
ficam-se fracas inclinagOes, indicando basculamento para SW. 

Pode-se atribuir idade paleozOica para a Forma9ao Ipi 
xuna, pois recobre a Formação Sao Benedito e e cortada por diabasio da 
tado em 177 m.a. (Diabgsio Cururu). Recobre diretamente nao s6 a For ! Is) 
magao Sao Bendito mas tambgp Capoeiras, Borrachudo e Palmares indican 
do uma superficie de discord9ncia na base da Formagao Ipixuna, assina 
lando o encerramento da seqiiencia de sedimentagao da Formagao Sao Be , 
nedito que assim deve ter se depositado em mar regressivo. 

3.6 - Unidade F 

A unidade F localiza-se entre baixos cursos dos rios 
Cururu e Teles Pires, extendendo-se para,oeste ate o rio Tapajos, na 
altura da Ilha Grande do Cururu. Nesta area a unidade sofre umainfle 
xao aproximando-seda margem esquerda do rio TapajOs, para em seguida 
curv9r-se em diregao sul, e e3stremo SW da folha SB.21-Y-D, abrangendo 
uma area aproximada de 500 km-. As rochas desta Formagao estao reco 
brindo os arenitos ortoquartziticos da unidade E (Formagao Ipixuna). 
Morfologicamente e uma formagao bem caracteristica, com drenagem muito 
densa e relevo bastante ravinado, aspectos que contrastam sensivelmen 
te com aqueles expressados pelas unidades com as quais faz contato,,am 
bas quartzo-areniticas, com relevo plano e padrao de drenagem dendriti 
co e aberto. Litologicamente e constituído por arenito vermelho na be 
se, o qual geralmente e siltico ou argiloso, com manchas enbranquiga 
das e ocasionalmente com cimento carbon6.tico. Este e,coberto por cama, 
da de calcgreo, igualmente vermelho, que por sua vez e sotoposto a uma 
camada de brecha sedimentar, composto por fragmentos de siltitos e ar 
gilitos bem laminados, geralmente esbranquiçados e envoltos por cherT-
marrom. Esse conjunto, muito resistente, foi epcontrado em diversos 
perfis ao longo de picadas, e na area de confluencia Juruena/Teles Pi 
res. A brecha, muito característica e com irrameras exposigOes constr. 
tuiu uma cam9da guia importante para o empilhamento estratigrgfico da 
bacia. Freqüentemente inclui fragmentos e mesmo exemplares completos 
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)de material classificado 
como estromatOlito. A unidade 

F pode represen 

tar uma deposiggo em mar raso, evoluindo 
vara urna sedimentaggo inte7

rompida p9riodicamente por exposiggo adbaerea, epoca de formaggo 

dab.;" , 

cha. Esta ameecer maiores 
investigagaes visando coleta de 

informa-, 1-1 

goes paleoTtologicas, 
representando b9a fonte le calcL.eo, 

com e9coa. 

mento possivel pela rodovia 
Transamazonica, alem de ser 

prospectavell 

para fosfato. 

t 

3.7 - Unidade G 1 

A unidade G faz-se 
representar,porarenitosortoquart 

ziticos que afloram em forma 
de lajes e blocos 

metricos tabulares. Su: 

distribuigao e observada ente os 
cursos dos rios Bararati e 

Juruena e 

extende-se cortado a confluersicia 
dos referidos rios com 

o TapajOs ocu 

pando ainda uma area prOxima 
a sua margem esquerda. 

FoiloTalizada ail' 

da na parte centro-oste 
da folha SB.21-Y-D e 

abrange uma area de apr-O 

ximadamente 2.500 km . 

Apesar de ngo se ter 
observado em campo neThuma 

super 

ficie de contato, atraves 
de interpretaggo de 

fotografias aereas ficou 

constatado que os sedimentos 
dessa unidade, 

encontram-se estratigrafi 

camente abaixo da Formaggo 
Navalha e acima da unidade 

F. 

Os arenitos constituintes 
dessa unidadealmesentam uma 

coloraggo,creme, levemente rosada, bem 
selecionados, granulaggo fina, t

pouco friaveis com algumas 
manchas de coloraggo escura 

(ferriferas), e 

grgo de quartzo 
subarredondados, cimento silicoso e 

estratificaggo em 

geral indistinta 
(massivos). Merece destaque a presença 

quase que re 1 

lativamente constante de' marcas 
de onda visiveis na 

maioria dos aflora * 

mentos descritos. 

3.8 - Formaggo Navalha 

na zona prOxima ao centro 
c1,9„ bacia, rec9brindo os 

quartzo-arenitos da unidade G, 
uma segunda seqencia 

carbonatica foi 

depositada, caracterizada por 
areTitos rosa com cimento 

calcitico, sil 

tito calcifero cinza claro e 
calcareo nas cores creme e cinza claro. 

Estes Ultimos, sgo conhecidos 
desde MOURA (1932) , no baixo 

curso do 

rio Teles Pires (margem 
esquerda), onde estgo expostos na 

localidadede 

Navalha, localidade d9 
referencia para esta formaggo. 

Constitui faixas i ,i-

perfeitamente delimitaveis em estudo 
fotointerpretativo, em funggo de t (17 

seu padrgo de drenagem denso 
e relevo colinoso, as quais 

extendem- se , 

para oeste, aflorando nos 
rios Juruena e Bararati. A Formaggo Navalha 1 

parece ter sido originada em 
ambiente exclusivamente 

marinho, sendo pa 

sicionada tentativamente no Permo 
carbonifero. t recoberto pela unida 

1 

dei da qual 95.0 se dispOe de 
informaggo de campo, Tas que 

denota pa ' 

drgo geomorfologico 
caracteristico para arenitos. Ja a unidade J teve 

exemplares de conglomerado, 
coletados na regigo do rio 

Bararati, de a 

cordo com informaggo de tecnicos da Mineraggo 
Morro Vermelho S/A, po 

dendo corresponder a uma 
cobertura terrigena, talvez at; 

mesozOica. 

4. CONSIDERAOES FINAIS 

A seqUencia sedimentar do 
alto TapajOs, recobrindo a 1 

cobertura da,plataforma (Formaggo 
Palmares) e posicionada.

tentativamen

te no Paleozoico foi 
estudada apenas a nível de 

reconhecimento, send-6 

previstos novos trabalhos de 
campo na flanco sul da 

b9cia, vis9ndo a 1 

seleção de local para um furo 
estratigrL.fico, o qual e nece,ssario emi 

vista da escaseez de 
afloramentos (notadamente pelitos 

ecalcareos) nes 

ta regigo amazonica, bem 
como coleta de novos 

exemplares para analisas 

micropaleontolOgicae. sugerido um estudo 
comparativo com a sequen 1 N

cia de arenitos 
glauconiticos, folhelhos e calcareos que recobrem 7:7'

Grupo Benef4.cente a oeste, na 
regigo dos rios 4ripuang, 

Jatuarana e 1 

Juma e -,ambem com as forme4es da 
bacia paleozoica de Pimenta 

Bueno, 1 

em Rondonia. Apeear,do carater incipiente 
de,seu conhecimento, a ba ' 

cia do Alto Tapajos e 
potencialmeqe prospectavel 

principalmente para i 

carvgo (Formagao Borrachudo), 
calcare9 (Unidade F e Formaggo 

Navalha) I 

e fosfa-5o (Unidade F). Diversas 
ocorrencias de sedimentos 

fosf;ticos 

(com ate 7% de P2
05) 

foram estudadas a oeste desta 
bacia, na rodovia 
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TransamazOnica e no rio Jatuarana, em rochas a priori correlatas da 
unidade F (brecha sedimentar e brecha estromatolitica). 
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(Hasui etal. 1984 a,b, DalrAgnol et al 1988). 
Estudos geocronológicos realizados por Moura & Gaudette 

(1993b) em ortognaisses do interior das estruturas dômicas revelaram 
que o substrato do Cinturão Araguaia, ao longo de seu segmento seten-
trional, é arqueano (2,85 Ga) e Paleoproterozóico (1,85 Ga). Dada a 
similaridade geocronológica e composicional entre esses ortognaisses 
e os granitoides arqueanos e proterozóicos da porção sudeste da Ama-
zonia oriental, o embasamento do segmento setentrional do Cinturão 
Araguaia tem sido considerado como uma extensão do Craton Amazô-
nico (Moura & Gaudette 1994). 
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GEOCRONOLOGIA Pb-Pb EM ZIRCAO (MÉTODO DE EVAPORAÇÃO) DAS 
ROCHAS DO EMBASAMENTO DO SETOR MERIDIONAL DO CINTURÃO 

ARAGUAIA - REGIÃO DE PARAÍSO DO TOCANTINS (TO) 

SILVIA HELENA DE SOUZA ARCANJO & CANDID() AUGUSTO VELOSO MOURA 

ABSTRACT GEOCHRONOLOGY OF THE BASEMENT ROCKS OF THE SOUTHERN PORTION OF THE ARAGUAL4 BELT - PARAÍSO 
DO TOCANITNS REGION (TO) Recent geoduonological studies of the basement orthogneisses of the northern region of the Araguaia belt 
showed the occurrence of both Arcbean (2.85 Ga) and Early Proterozoic (1.85 Ga) rocks. The oldest gneisses were grouped in the Colmeia 
Complex, the younger were named the Cantao Gneiss. In the southern portion of the Araguaia belt, the basement sequences include 
metavulcanic-sedimentary rocks, tonalitic, calc-silicate, and alkaline gneisq", and granitic rocks. All of these sequences have been considered 
as Archean in age, although no geochronological data are available to test this hypothesis. The metavolcanic-sedimentary rocks are included 
in the Rio do Coco Group, while the granitic rocks are represented by the Serrote and Malaga granites. The tonalitic and cale-silicate gneisses 
were grouped with Colmeia and Rio dos Mangues Complexes, and the alkaline gneisses in the Monte Santo Suite. 
These Epeisses were investigated geochronolo ically by single zircon Pb-evaporation methods in order to define their stratigraphic 
interelationships, and to contribute to a greater understanding of the geological evolution of this crustal segment The single zimon ages of the 
tonalitic and calc-silicate gneisses range between 1.8 and 2.1 Ga. An age of about 1.0 Ga. was obtained for the alkaline gneisses of Serra da 
Estrela (Monte Santo Suite). These data, along with the single zircon age of 1.85 Ga. published for the Serrote Granite, indicate the widespread 
occurrence of Proterozoic rocks in the basement of the southern part of Araguaia belt However, the existence of Arquean sequences m this 
region can not be discarted since the volcanic-sedimentary rocks of the Rio do Coco Group have not as yet been dated 
The correlation of tonalitic and cale-silicate gneisses with the Colmeia Complex was not confirmed, so these gneisses have been grouped with 
the Early Proterozoic Rio dos Mangues Complex. Thus, it is suggested that a significant part of the basement of the southern portion of the 
Araguaia belt may represent a younger crustal segment accreted to the Amazon Craton during the Early Proterozoic. The alkaline gneisses are 
interpreted as representative of the alkaline magtnatism associated with the extensional phase that developed, in the Middle Proterozoic, the 
basin which received the sediment of Araguaia belt This belt was deformed during the Brasiliano Cycle, and the published age of 510 Ma for 
the Matança Granite may date the final phase of this deformation. 
Keywords: Araguaia belt, Geochwnology, Pb-Pb Zircon. 
RESUMO Estudos geocronológicos realizados nos ortognaisses do embasamento no segmento setentrional do Cinturão Araguaia revela-
ram a ocorrência de rochas tanto do Arqueano (2,85 Ga) como do Proterozoic° Inferior (1,85 Ga). Os ortognaisses mais antigos foram reuni-
dos no Complexo Colmeia enquanto que os mat jovens foram individializados como Gnaisse Cantão. No segmento meridional do Cinturão 
Araguaia, as sequências do embasamento compreendem rochas metavulcano-sedimentares, gnaisses tonaliticos, calciossiliciticos e alcalinos, 
além de rochas graníticas associadas. Todo esse conjunto tem sido considerado de idade arqueana embora não existam dados geocronológicos 
comprovando essa hipótese. As rochas metavulcano-sedimentares compõem o Grupo Rio do Coco e as rochas graníticas são representadas pelos 
grandoides Serrote e Matança. Os gnaisses tonaliticos e calciossiliciticos foram reunidos nos complexos Colmeia e Rio dos Mangues, enquanto 
que os gnaisses alcalinos foram agrupados na Suite Monte Santo. 
Esses gnaisses foram investigadas geocronologicamente através do método de evaporação de chumbo (Pb) em monocristais de zircão visando 
definir as relações estratigra'ficas entre os mesmos, contribuindo, dessa forma, para o entendimento ida evolução g.eologica desse segmento 
crustal. Para os gnaisses tonaliticos e calciossiliciticos, as idades obtidas em woks situaram-se entre 1,8 e 2,1 Ga. Para os gnaisses sieniticos 
de Serra da Estrela (Suite Monte Santo) obteve-se uma idade em tomo de 1 ,0 Ga. Esses dados, juntamente com a idade de 1 ,85 Ga publicada 
para o Granito Serrote, indicam a ocorrencia expressiva de rochas proterozóicas no embasamento da porção meridional do Cinturão Araguaia. 
No entity:), não se pode descartar totalmente a existência de sequências arqueanas nessa região visto que ainda não foram datadas rochas do 
Grupo Rio do Coco. 
A sugerida correlação dos gnaisses tonaliticos e calciossiliciticos com o Complexo Colmeia não foi confirmada e, portanto, optou-se por agrupar 
esses gnaisses unicamente no Complexo Rio dos Mangues, caracterizado como uma unidade do Proterozoic° Infenor. Dessa fornia, possível 
que uma parte significativa do segmento crustal do embasamento da porção meridional do Cinturão Araguaia represente um terreno mais novo, / 
colado as rochas arqueanas do Craton Amazônico durante o Proterozoic° Inferior. Interpreta-se os gnaisses sieniticos como remanescentes do 
magmatismo alcalino associado à fase distensiva que gerou, no Proterozoic° Médio, a bacia que recebeu os sedimentos do Cinturão Araguaia. 

cinturãoEssecinturão foi estruturado durante o Ciclo Brasiliano e a idade de 510 Ma publicada para o Granito Matança pode datar a fase final dessa 
estruturação. 
Palavras-chaves: Cinturão Araguaia, Geoaonologia, Pb-Pb em Zircão. 

No segmento meridional do Cinturão Araguaia as rochas do INTRODUÇÃO Cinturão Araguaia situa-se na porção setentri-
embasamento possuem uma area de afloramento significativamente 
maior, 

da Província Estrutural do Tocantins (Almeida et al. 1977) e com-
maior, fazendo contato tectônico a leste com as sequências de alto grau preende um conjunto de rochas metassedimentares, que aflora ao Ion-
metamo'rfico do Maciço de Goias' (Hasui et aL 194a). Os levantamen-go de aproximadamente 1200 quilómetros seguindo uma direção nor- • • 
tos geológicos realizados no embasamento dessa porção sul do te-sul (Fig. 1). A sequência supracrustal metamorfisada varia, de oeste Cinturão Araguaia permitiram o reconhecimento de pelo menos cinco para leste, desde rochas de baixo grau metamórfico até rochas de me- unidades iituestratigtafieas distintas. Essas sequências foram conside-dio grau, que foram reunidas no Supergrupo Baixo Araguaia (Abreu radas inicialmente como sendo de idade arqueana e, pelo menos em 1978, Hasui et al. 1984a). Esse cinturão foi estruturado durante o Ci- parte correlacionáveis As rochas arqueanas do segmento norte do 

do Brasiliano (Moura & Gaudette 1993a) e separa o Craton Amazei- cintuito, com base em dados estruturais e litológicos (Costa et al 
nico dos domínios ocidentais que sofreram as influências desse ciclo 1983, Hasui et aL 1984a,b). No entanto, a escassez de dados 
durante a evolução do Gondwana. Rochas do embasamento do geocronológicos para essas cinco sequências enfraquece a correlacão
Cinturão Araguaia afloram no interior de braquianticlinais, no seu seg- proposta e dificulta o entendimento tanto do quadro litoestratigra co 
mento setentrional, enquanto que na porção meridional (abaixo do Interno do embasamento do segmento meridional do Cinturão 
paralelo 100 S) elas nAo estão confinadas a esse tipo de estrutura Araguaia,como das relações geológicas deste com o Maciço de Goiás 

co Cráton Amazônico. 
Neste trabalho são apresentados os resultados de estudos 

geocronológicos realizados em rochas gnaissicas do embasamento do 
segmento meridional (abaixo do paralelo 100 S) do Cinturão- Araguaia, 
utilizando o método de evaporação de Pb em monocristais de zircão 
(Pb-Pb em iucão). A determinação das idades dessas rochas permitiu 
definir as relações litoestratignificas entre algumas unidades do 
embasamento do segmento sul do Cinturão Araguaia possibilitando 
ainda melhor compreender a correlação dessas sequências com aque-
las do embasamento,aflorantes no seu segmento setentrional. 



C 
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Figura 1- Mapa geológico simpliftcado do Cinturão Araguaia segundo Carta 
et al. (J988). I- Grupo Rio do Coco, 2- Complexo Colmeia, 3- Complexo 
Porto Nacional, 4- Complexo Rio das Mangues, 5- Gnaisse Canter°, 6- Gra-
nito Serrote, 7- Suite Monte Santo, 8-Suíte Santa Luzia 9- Granito Matança, 
10- Grupo Tocantins., 11- Grupo Estrondo, 12- Rochas ultramerficas, 13- Se-
dimentos fanerozóicos, 14-Crciton Amazónico. 

CONTEXTO GEOLÓGICO O Cinturão Araguaia (Hasui et al 
1980) está assentado sobre a borda oriental do Craton Amazônico. 
Consiste em uma importante unidade geotectônica pertencente à Pro-
víncia Estrutural do Tocantins (ALMEIDA et al. 1977), situando-se 
em sua porção ocidental. Apresenta-se orientado na direção noite-sul, 
com um formato alongado atingindo extensão aproximada de 1.200 
quilómetros, por até 150 Km de largura. 0 flanco leste do Cinturão 
Araguaia acha-se recoberto por sedimentos fanerozóicos da Bacia do 
Parnaiba e imediatamente a sudeste faz limite com o Maciço de Goiás 
(Almeida etal. 1976). 

As rochas deste cinturão são representadas por uma sucessão 
metassedimentar que varia, de oeste para leste, desde rochas de baixo 
grau metamórfico até rochas de médio grau, enfeixadas no Supergrupo 
Baixo Araguaia e são entremeadas por rochas vulcânicas básicas a 
ultrabásicas em forma de sills e diques (Abreu 1978, Abreu el al. 1994, 
Hasui et a/. 1984a). 

No segmento norte do Cinturão Araguaia, mais precisamente na sua 
porção oriental, rochas gndissicas consideradas como representantes 
do embasamento, foram agrupadas em duas unidades litoestratigráficas 
distintas: Complexo Colmeia e Gnaisse Cantão (Costa 1980, Souza et 
al. 1985, Dall'Agnol et al. 1988). A primeira refine ortognaisses de 
idade arquearia (:2,85 Ga - Pb/Pb em zireão) e é constituída predomi-
nantemente por gnaisses trondhjemiticos e, secundariamente, por 
gnaisses tonaliticos e granodioiiticos (TTG), além de raros anfibolitos. 
O Gnaisge Cantão, representado por ortognaisses graníticos, intrude o 
Complexo Colmeia e seu protólito foi formado no Paleoproterozóico 
(7,1,85 Ga - Pb/Pb em zircão) (Moura & Gaudette 1993b, Moura & 
Gaudette 1999). Esse quadro é muito similar ao que ocorre no Criton 
Amazônico onde, TTG's arqueanos são intrudidos por granitos 
paleoproterozóicos. A similaridade geoquimica entre essas sequênci-
as do embasamento do Cinturão Araguaia e seus correspondentes cro-
nológicos no Craton Amazônico adjacente, levaram Moura & 
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Gaudette (1994) a sugerir que esta porção do embasamento do 
Cinturão Araguaia seria uma extensão desse criton. 

No segmento sul do Cinturão Araguaia as rochas do embasamento 
foram agrupadas por Costa et al (1983) e Hasui et al (1984a) em cin-
co unidades litoestratigrificas consideradas como arqueanas (Fig. 2). 

Os gnaisses tonaliticos, graníticos e calciossilicificos, que apresen-
tam uma estruturação reliquiar leste-oeste, foram correlacionados ao 
Complexo Colmeia, conforme definido na porção norte do cinturão 
(Costa 1980). Por sua vez., os gnaisses tonaliticos e 
associados a quartitos, micaxistos e anfibolitos, possuindo uma 
marcante estruturação com direção em tomo de N30°E, foram reunidos 
na unidade denominada de Complexo Rio dos Mangues (Costa et al 
1983, Hasui et al 1984b). Gnaisses alcalinos, representados pêlos 
corpos de nefelina-sienito-gnaisses da Serra da Estrela e de Monte 
Santo foram reunidos na Suite Monte Santo (Hasui et al 1984b). 
primeiro intrude o Complexo Rio dos Mangues, enquanto o segundo 
aflora entre os metassedimentos do Supergrupo Baixo Araguaia. Ro-
chas vulcano-sedimentares metamorfisadas na fácies xisto-verde e com 
foliação de dire* leste-oeste, que haviam sido originalmente denomi-
nadas de Sequência Vulcano-Sedimentar do Rio do Coco (Barreira & 
Dardenne 1981), foram formalmente reunidas no Grupo Rio do Coco 
(Costa el al 1983). Recentemente esta unidade foi investigada 
geocronologicamente pelo método de Pb/Pb em monocristais de zircão 
e os resultados, ainda preliminares, confirmaram seu posicionamento 
estratigrifico no Arqueano, com idade de 2.618 ± 14 Ma (Arcanjo et 
ai. submetido). O Granito Serrote, alojado nas sequências gniissicas 
correlacionadas ao Complexo Colmeia por Costa et al. (1983), teve 
igualmente sua idade atribuida ao Arqueano. No entanto ao ser data-
do pelo método de Pb/Pb em zircão revelou uma idade de 1 .851 ± 41 
Ma (Sousa & Moura 1996). 

Adicionalmente, dois corpos de granitóides ocorrem ainda nessa 
área: o Granitóide Matança, que esta em contato tectônico com as se-
quências pertencentes ao Maciço de Goias (Hasui et al 1984a) (Fig. 1) 
e, a Suite Santa Luzia, um grupo de rochas graníticas descritas por 
Hasui et al. (1984b), que expõe-se em meio à sequências supracrustais. 
Uma recente investigação geocronológica realizada por Gorayeb et al. 
(2000), pelo método de Pb/Pb em zircão, revelou, para o Granitóide 
Matança, uma idade de cristalização de 564 ± 4 Ma. Dados 
geocronológicos pelo método Rb/Sr em rocha total obtidos por Avelar 
(1993), revelaram uma idade de 665 ± 12 Ma (Ri= 0,70735), represen-
tativa de uma idade minima de cristalização para estas rochas. 

MÉTODOS ANALÍTICOS Os estudos geocronológicos pelo 
método de evaporação de Pb em monocristais de zircão (Pb-Pb em 
zircão) foram desenvolvidos no Laboratório de Geologia Isotópica do 
Centro de Geociências da Universidade Federal do Para - Pari-lso. As 
rochas selecionadas para este estudo pertencem a tits unidades 
litoestratigrificas distintas, reconhecidas originalmente por Costa et al 
(1983) e Hasui et al (1984b) e consideradas de idade arqueana (Costa 
et al 1983, Hasui et al 1984b, Costa 1985, Hasui & Costa 1990 e 
Abreu et al 1994). Dessa forma foram coletados: 1) ortognaisses 
granodioríticos e gnaisses calciossilicAticos, considerados como repre-
sentantes do Complexo Colmeia; 2) gnaisses tonaliticos, agrupados no 
Complexo Rio dos Mangues e 3) gnaisses sieniticos da Serra da Estre-
la, possivelmente relacionados 6. Suite Monte Santo. 

A separação de zircão foi realizada a partir de concentrados de mi-
nerais pesados que foram obtidos pela pulverização e bateamento das 
rochas e posterior peneiramento nas fiações granulométricas inferiores 
a0,35 mm. 

Os concentrados de minerais pesados foram submetidos inicialmen-
te a tratamento com bromofórmio. A fração pesada sofreu, em segui-
da, separação magnética com um separador Frantz Isodynamlc. Foram 
selecionados, preferencialmente, para análise geocronológica, os cris-
tais da fração não magnética (NM) obtidos com 20° de inclinação lon-
gitudinal e 0° de inclinação lateral, com urna corrente de I ,5 amperes. 
Eventualmente, na ausência dessa fração, teve-se que analisar zirdies 
da fiação magnética (M) a 0°, ou não magnética com 1 ° de inclinação 
lateral. 

Após limpeza com HNO (50%), os cristais de zircão foram tiados 
com o auxilio de uma lupa binocular. Os cristais selecionados para 
datação foram aprisionados em um filamento simples de rênio, em 
formato de canoa, e a composição isotópica do Pb foi determinada 
utilizando um espectrômetro de massa VG ISOMASS 54E equipado 
com um detetor Daly (fotomultiplicador). 

O mélqdo datação aplicado consiste na determinação 
aparente °""PbrN de um fufico cristal de zircão. A razão 
é obtida através da evaporação de Pb do zircão em sucessivas etapas de 
aquecimento. Cada incremento de temperatura é representado por um 
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Figura 2 - Mapa geológico simplificado da região de Paraíso do Tocantins 
segundo Costa et at (J983). Amostras datadas são representadas pelo prefixo 
SH. A legenda encontra-se nafigura 1. 

junto (bloco) de 6 razões 207P1/2e6Pb. A média das razões 2°7Pb/ 
de cada bloco obtido, com aumentos sucessivos de temperatura, 

é plotada no diagrama idade versus etapas de aquecimento. Ao final da 
ElttivigElt Pb evaporado diretamente do zircão, os blocos de razões 

de mais altas temperaturas, em geral, tendem a formar inn 
platô de idades, o qual corresponde à composição isotópica do Pb eva-
porado das porções mais rçaentivas da estrutura cristalina do zircão. 
Correções do Pb comum (—Pb) foram feitas mediante uso do mode-
lo de evolução do Pb em estagio duplo proposto por Stacey & Kramers 
(1975). 

No Pará-lso são adotados alguns ptritérjos metodológicos visando 
interpretação das idades aparentes ''"Pb/ b obtidas (Gaudette et 

al 1998). Entre eles, destacamos os seguintes: 
1) Obtenção de sinal de Pb suficientemente intenso, duradouro e está-

vel para que se possa definir unisgot idade a partir de pelo me-
nos 5 blocos de razões isotópicas "" 

2) As razões isotopicas 2°4Pb/ 2136Pb desses blocos devem ser inferiores 
a 0,0004 para tomar minima a correção de Pb de contaminação ou 
inicial 

fr

A aplicação do método Pb-Pb em monocristais de zircrio, utilizando 
filamento simples, tem sido discutida por Gaudette et al. (1993), 
Macambira et al. (1994) e Moura et al. (1996). Uma descrição detalha-
da do procedimento experimental do método, incluindo o tratamento 
estatístico dos resultados e a interpretação dos mesmos encontra-se em 
Gaudette et al (1998). 
RESULTADOS Ao longo desse trabalho foram datados zircões de 
cinco rochas das sequências do embasamento do Cinturão Araguaia. 
Das rochas tidas como integrantes do Complexo Colmeia, foram sele-
cionados um ortognaisse granodioritico (SH40) e um gnaisse 
calciossilicatico (SH12) com seu leucossoma de composição 
granodioritica (SH15), enquanto que do Complexo Rio dos Mangues, 
foram datados zircões de um gnaisse tonalitico (SH36). Um gnaisse 
sienitico (SH33) da Serra da Estrela foi selecionado como representan-
te da Suite Monte Santo (Fig. 2). A Tabela 1 apresenta os resultados 
analíticos. 
Gnaisse Granodioritico (SH40) Essa rocha possui coloração 
cinza clara e é composta mineralogicamente por quartzo, ortoclisio e 
plagioclasio (An 25), como essenciais, e biotita, moscovita, epidoto, 
apatita, zircão e opacos, como acessórios. Apresenta fenocristais de 
plagioclasio com tamanhos variando de 2 a 5 mm. Esses cristais são 
subautomórficos e, em sua grande maioria, apresentam maclamento do 
tipo albita. 

Os cristais de zircão analisados do gnaisse granodioritico perten-
cem as fiações 00 M e 00 NM. São cristais predominantemente curtos, 
subautomorficos, de coloração castanho clara, com atestas levemente 
corroídas e fraturadas, apresentando ainda algumas inclusões. Foram 
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Figura 3 - Mapa geológico simplfficado da região de Paraíso do Tocantins, 
modificado de Costa et al. (J983). Incorporação de rochas conhecidas como 
Complexo Colmeia no Complexo Rio dos Mangues. Ao lado, proposta 
estratigráfica sus cinta para as unidades do embasamento, na regido de Pa-
raíso do Tocantins, modificada de HASUI et aL (1981, 19846) e COSTA 
(1985). Idades segundo:'(1) Souza & Moura (1996); (2) Soma & Moura 
(1995); (3) Arcanjo et al. (2000); (4) Gorayeb eial. (2000); (5) Avelar (1993). 

analisados dezoito cristais, dos quais, nove não forneceram emissão 
para leitura espectrométrica e um cristal foi eliminado por apresentar 
ninneroAe btcos inferior a 5. Nos 8 zircões restantes, 128 blocos de 
razões  ` Pbl°'Pb forneceram uma idade média de 2.014 ± 36 Ma, 
apesar de apresentarem idades variando entre 1 .891 73 Ma (cristal 5) 
e 2.126 ± 77 Ma (cristal 8) (Tab. 1, Fig. 4A). 
Gnaisse Calciossiliefitico (SH12) 0 gnaisse calciossilicitico 
apresenta granulação grossa sendo que se observa, por vezes, um 
bandamento desenhado por leitos de minerais rnificos de granulação 
fina, alternados com leitos de agregados quartza-feldspiticos. Os mi-
nerais essenciais são microclinio, plagioclisio (An 28), quartzo, 
homblenda, diopsidio e epidoto e os acessórios são titanita, apatita, 
zircão e opacos; entre os secundários tem-se clorita, moscovita e car-
bonatos. Localmente, tanto alguns minerais mificos (homblenda, 
titanita e epidoto), como os félsicos, notadamente o quartzo, cujos 
grãos fazem contato geralmente por junção tríplice, apresentam textura 
em mosaico. 

No gnaisse calciossilicalico, foram separados e analisados 13 cris-
tais de zircão' pertencentes i fração 0° NM. São zircões ban cristaliza-
dos, prismáticos, subautomorfos, alongados e normalmente 
translúcidos com tonalidades rosadas; possuem fraturas e inclusões e 
raramente são metarAoiti s. Do total de cristais de zircão analisados, 10 —.
foram considerados para o calculo da idade, fornecendo 170 blocos de 
razões 2°713b/2°5Pb e uma idade média de 2.083 ± 27 Ma Similarmente 
i amostra anterior, existe uma variação significativa nas idades 207Pb/ 
2°613b obtidas que variaram entre 2.012 1 20 Ma (cristal 11) e 2.200 ± 
26 Ma (cristal 6) (Tab. 1, Fig. 4B). 

0 leucossoma granodioritico (SH15) do gnaisse calciossilicitico 
possui coloração rosada e é composto mineralogicamente por quartzo, 
microclinio e plagioclisio (An 21) como essenciais, e biotita, 
moscovita, epidoto, apatita, zircão e opacos como acessórios. 
Texturalmente destacam-se fenocristais de feldspato ponissico com 
dimensões superiores a 5mm, levemente orientados. 0 leucossoma 
pode exibir foliação" incipiente, desenhada pela orientação de quartzo, 
moscovita e feldspato. 

Os cristais de zircão do leucossoma analisados são pequenos, 
subautomorfos, alongados e normalmente metamiticos, com bordas 
corroídas; pertencem it fração 10 magnética (1° M), pois não foram 
obtidos cristais de zircão nas frações 0° NM e 0° M. Foram analisados 
dezesseis cristais de zircão, dos quais oito não forneceram emissão) 
para leitura espectromarica. Dois cristais foram eliminados, um por 
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apresentar um erro muito grande sobre a idade (2194 ± 285 Ma) e o 
outro por mostrar uma dispersão muito grande dos blocos em relação 

média. A idade foi, •1 . to, calculada com 6 zircões, obtendo-se 
128 blocos de razões "i, que forneceram uma idade média de 
1.811±32 Ma (Tab. 1, Fig. 4C). 

Gnaisse Tonalitico (81136) 0 gnaisse tonalitico é uma rocha 
cinza escura e, como característica marcante, apresenta-se extrema-
mente mignatizado. Mineralogicamente é constituído de plagioclásio 
(An 32), quartzo, biotita, alanita, epidoto, zircão, apatita, titanita, 
moscovita e poucos opacos. Os cristais de alanita encontram-se 
metamitizados.e cristais secundários de epidoto encontram-se normal-
mente em contato com o plagioclásio. Em lamina delgada a rocha exi-
be textura xenoblástica e, localmente, apresenta grande quantidade de 
lamelas de biotita normalmente cloritizadas, orientadas e definindo 
uma foliação. Esta, por sua vez, é paralela ao bandamento, desenhado 
pela alternância de leitos mfificos e félsicos. 

No gnaisse tonalitico os cristais de zircão analisados pertencem 
fração 00 NM e são translúcidos, prismáticos, automorfos a 
subautomorfos, longos, normalmente fraturados e com inclusões. 
Quatorze grãos de =So foram analisados, porém, desses, 6 não apre-
sentaram emissão para a análise es i . étrica e 2 foram eliminados 
po o Miner° de blocos de razões b era inferior a 5. 

As análises dos seis cristais de zircão restantes não permitiram a 
definição de uma idade plat§, is constatou-se um padrão de cresci-
mento continuo das razões — com o aumento da temperatura 
de análise, resultando em idatiPs variando desde 500 Ma até valores 
superiores a 2.000 (Fig. 4D). A grande variação nos resultados das 
análises produz um erro elevado nas idades e, neste caso, a idade mé-
dia obtida não tem significado geológico. As idades da ordem de 2.000 
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Ma obtidas nos blocos com mais elevadas temperaturas de evaporação, 
são interpretadas como idades mínimas de cristalização dos zircões 
(Tab. 1). 

Gnaisse Sienitico (S1133) O gnaisse sienitico associado ao 
corpo de nefelim gnaisse da Sena da Estrela é caracterizado por uma 
coloração rosa predominante, destacando-se cristais orientados de 
feldspato que se intercalam com leitos acinzentados constituídos de 
minerais mfificos. Mineralogicamente é constituído por cristais de 
albita, microclínio, titanita, aegirina-augita, biotita e opacos 
automorfos (magnetita). Essa rocha possui granulação média com ta-
manho dos grãos em tomo de 2mm. A textura varia de granoblástica, 
principalmente entre os agregados de álcali-feldspato ate xenoblistica 
onde nonnalmente predominam os cristais de plagioclásio. 

Os cristais de =Ito do gnaisse sienitico são curtos, automorfos a 
razsub3aeusto.morf,o..s.,:lgo translucidos, com muitas inclusões e bastante 
metamíticos, prevalecendo a tonalidade caramelo. Foram separados e 

zircão restantes, somente dois foram aproveitados paw - áç' 'o da 

zircões l'ciparam do cálculo da idade foram lidos 11 blocos de 

analisados 32 cristais de zircão da fração 00 NM, dos quais 11 não 
emitiram Pb suficiente para leitura espectrométrica. Dos 21 cristais de 

idade por terem gerado número de blocos das razões 
ou superior a cinco, após a corrução do Pb de contaminação. Nos is 

• I igual

(Tab. 1), que fomecetam uma idade média de 1 .006 
± 86 Ma (Fig. 4E). Os demais zircões não aproveitados mostraram 
unia tendência para idades levemente inferiores ou próximas de 1.000 
Ma. 

DISCUSSÃO As idades aparentes 2"Pb?I'Pb obtidas pelo méto-
do de evaporação de Pb em monocristais de zircão têm sido mterpre

so 
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x - blocos eliminados do Wet& da idade devido à razifomPbP"Pb ser 
menor que 2500. 

• - blocos de razões "TbixdPb que entraram no cálculo estatistico da 
idade. 

- blocos eliminados do cálculo da idade por estarem afastados mais de 
2is em relação a idade media do zircio. 

- blocos eliminados manualmente do dlculo da idade por apresentarem 
valores crescentes ou deaescentes daravio 2°7Pb/2c'sPb. 

-- Idade media. — - Idade media de cada zircio. 

Figura 4- Diagrcrmas representando a idade (ordenada) versus etapas de aquecimento (abcissa), das rocks gnc'zissicas da região de Pamir° do Tocantins, 
pelo método Pb/Pb em zircão. (A) 8 cristais de zircão pertencentes a gnaisses granodoritico; (B) 10 cristais de zirctio pertencentes a gnaisse calciossilicerti 
(Q 6 cristais de ziraio pertencentes a kucossoma granocfioritico associada  a gnaisse adossiliccitico; (D) 6 cristais de zirciio pertencentes a gnaisse tonalitico; p 2 cristais de zbra`o pertencentes a gnaissesienitico. 
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Was como idades mínimas de cristalização do zircão (Kober 1987), 
embora, tenha sido demonstrado por diversos autores que essas idades 
podem se superpor, nos limites dos ems analiticos, as idades obtidas 
pelo método U/Pb em monocristais polidos de zircão (1Crtiner et al. 

1996, Karabinus & Gromet 1993, Kroner eta! 1994). 
Utilizando a técnica do filamento simples, Moura et al. (192§) e 

Gaudette et aL (1998) demonstraram que as idades aparentes `"'Pb/ 
206Pb de monocristais de zircão podem ser ligeiramente mais jovens 
que as idades U/Pb convencionais em zircão de rochas ígneas não 
deformadas ou levemente deformarlas. No entanto, essas idades em 
geral se superpõem 

as 
dentrojotAibtes dos erros analíticos. Dessa for-

ma, idades aparentes apresentadas neste trabalho Sao 
interpretadas como idades mínimas de cristalização dos cristais de 
zircão. Entretanto, acredita-se que essas idades, dentro dos limites dos 
erros analíticos, possam estar muito próximas da idade verdadeira d 
cristalização desse mirmaL 

A idade aparente '''Pbr°Pb de 2.014 ± 36 Ma (Fig. 3A) obtida 
nos zircilies do gnaisse granodioritico é interpretada como idade mini-
ma de cristalização desses minerais. Di-se preferência a esta interpre-
tação sobretudo pelo fato de existir uma variação considerivel nas ida-
des dos cristais de zircão (Tab. 1). Dessa forma, essa idade média in-
dica uma idade minima de cristalização do protolito igneo desse 
ortognaisse uma vez que o sistema U/Pb em zircão é robusto o sufici 
ente para preservar essa informação (Page & Bell 1985, Evans 
Fisher 1986, Fanning et al 1988). A aceitação dessa hipótese implica 
na existência de um evento magmático transamazônico acrecionário na 
região estudsda, muito embora inexistam dados Sm/Nd para compro-
var esta hipótese. 

O significado atribuído para a idade de 2.083 ± 28 Ma (Fig. 4B), 
obtida em zirdies do gnaisse calciossilicático, depende da interpreta-
ção da origem dos cristais de zircão analisados, O fato desses cristais 
provirem de uma rocha metassedimentar abre a possibilidade dos 
ziroks terem se formado durante o metamorfismo que atingiu a rocha 
ou constituírem grãos detriticos. No primeiro caso, os ziroks teriam se 
formado durante processos metamórficos ligados ao Ciclo 
Transamazônico. Evidências nesse sentido foram encontradas por 
Gorayeb (1996) que determinou idades Rb-Sr em rocha total em ro-
chas de alto gran metamórfico da região de Porto NacionaL As razões 
iniciais (-- 0,701) são bastante baixas em quase todas as isócronas de 
granulitos mfificos (2.010 ± 98 Ma) e enderbitos (2.182 ± 153 Ma) 
exceto nos Irinzigitos (1.925 ± 121 Ma), com RI= - 0,704. Essas ida-
des foram interpretadas como indicadoras da idade minima para os 
principais processos metamórficos e deformacionais atuantes na re-
gião. Alternativamente, no caso dos zircões serem detriticos, o resul-
tado obtido poderia indicar a idade da rocha fonte da sedimentação, ou 
seja, os zircoes" seriam provenientes do retrabalhamento através de um 
ciclo sedimentar de rochas formadas em torno de 2.100 Ma. Nesse 
caso, essa idade também estabeleceria o tempo máximo da sedimenta-
ção da rocha calciossilicática. 

A idade de 1.818 ± 34 Ma fomecida pêlos ziroks do leucossoma 
granodioritico (Fig. 4C) associado à rocha calciossilicitica merece 
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uma discussão cautelosa visto que os cristais analisados são 
metamiticos.,prownientes da fração I° m, o que pode levar a obtenção 
de idades '"%/ b bem menores que a real Essa rocha foi afetada 
pela deformação relacionada com a instalação do Cinturão Araguaia, 
durante o Ciclo Brasiliano e o grau mais acentuado de metamitização 
desses cristais de zircão, pode ter favorecido a abertura do sistema U-
Pb, causando perda parcial de Pb. Não obstante, a idade obtida pode 
estar relacionada a mfluencia do magmatismo que gerou o Granito 
Serrote datado de 1.851 ± 41 Ma (Sousa & Moura 1996). A proximi-
dade dessa amostra com esse corpo granítico (Fig. 2) reforça essa in-
terpretação. 

Os cristais de zircão analisados do gq4ase,pnalitico (SH36) mos-
traram um padrão crescente das razões - Pbr"Pb, que fomeceu ida-
des variando de 500 a 2.000 Ma. Esse tipo de padrão pode indicar uma 
mistura de duas fases causailn, por exemplo, por um sobrecrescimento 
de uma borda mais jovem em um núcleo de idade mais antiga. Feições 
de sobrecrescimento foram encontradas em grãos de zircão da amos-
tra datada examinados em microscópio petrografico. Como essa rocha 
apresenta-se intensamente migmatizada, é possível argumentar que 
esse sobrecrescimento estaria relacionado a essa migmatização, muito 
provavelmente de idade brasiliana. Admite-se, portanto, que as idades 
em tomo de 2,0 Ga (Fig. 4D), obtidas a mais altas temperaturas para os 
ziroks analisados, representariam idades mínimas de cristalização para 
esse gnaisse tonalitico. 

O gnaisse sienitico (SH33), assodadojos gnaisses alcalinos da 
Sena da Estrela, forneceu uma idade em zircão de 1 .001 ± 
86 Ma (tab. 1, Fig. 4E), que foi interpretada como idade minima de 
cristalização para essa rocha Essa interpretação sugere que os ganisses 
alcalinos, incluidos na Suite Monte Santo, representariam um 
magmatismo alcalino do final do Mesoproterozóico, que marcaria a 
fase distensiva do processo de formação do Cinturão Araguaia. 
Magmatismos alcalinos dessa idade estão ligados a tafrogênese no 
período Toniano, que resultou na fragmentação do Supercontinente 
Rodinia (Hoffman 1991). No Brasil, evidências desse evento 
distensivo têm sido encontradas na Amazónia (Bittencourt et aL 1999), 
bem como na Província Borborema (Brito Neves & Fuck 1999) e no 
Craton São Francisco (Machado & Noce 1993). 

Os dados geocronológicos apresentados neste trabalho revelam 
uma expressiva ação do Ciclo Transamagnico na area estudada, con-
trapondo-se a concepção anterior de se tratar de um substrato essen-
cialmente de idade arqueana (Costa et al 1983, Hasui et al 1984a, 
Costa 1985, Hasui & Costa 1990, Abreu et al 1994). As amostras 
SH12, SH15 e SH40 são provenientes de areas originalmente 
correlacionadas ao Complexo Colmeia, de idade arqueana, conforme 
definido no segmento setentrional do Cinturão Araguaia. Portanto, a 
sugerida extensão da area de ocorrência dessa unidade litoestratigrafica 
para a porção sul do embasamento do Cinturão Araguaia não é susten-
tada pelos dados geocronológicos. 

O gnaisse tonalitico (amostra SH36), coletado na area mapeada 
como Complexo Rio dos Mangues, também foi formado mais prova-
velmente no Paleoproterozóico. Consequentemente, á idade arqueana 

Tabela 1- Resultados analíticos Pb/Pb nor evaporação em zircão de rochas náLsaicas da de Para's° do Tocantins. 
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sugerida para esta unidade é igualmente questionável com base nesse 
dado geocronológico. Da mesma forma, a idade do gnaisse sienitico 
(amostra SH33) permite descartar a idade arqueana sugerida para a 
Suite Monte Santo. 

No que conceme As rochas do embasamento do Cinturdo 
. 
a 

a única similaridade registrada entre as porções norte e sul desse 
cinturão é a presença de copos graníticos intrusivos do 
Paleoproterozóico, deformados no ciclo Brasiliano. No segmento nor-
te, essas rochas são representadas pelo Gnaisse Cantão, com idade Pb-

em zircdo de 1,85 Ga. (Moura & Gaudette 1993b, Moura & 
Gaudette 1999). Na porção sul ocorre o Granitdide Serrote cuja 
datação pelo metodo de Pb-Pb em intão, indicou uma idade minima 
de cristalização para esse corpo de 1 .851 ± 41 Ma (Sousa & Moura 
1996). Não se sabe, no entanto, se o contexto tectônico em que se alo-
jou esse batôlito era similar Aquele em que se formou o protôlito do 
Gnaisse Cando, seu contemporâneo no segmento noite do Cinturão 

A Jr's dados geocronolôgicos aqui apresentados e aqueles disponíveis 
na literatura sugerem que o embasamento da porção sul do Cinturão 
Araguaia pode ser considerado como um terreno distinto daquele que 
constitui o embasamento da porção noite (Jesse cinturão. No segmento 
norte, o embasamento é caracterizado por rochas de idade arqueana 
(Complexo Colmeia), intrudido por granitôides do Paleoproterozbico 
(Gnaisse Cantão) e e entendido como sendo uma extensão do Craton 
Amazônico (Moura & Gaudette 1994). Contrariamente, p 
embasamento do segmento meridional do Cinturão Araguaia é consti-
tuído, predpminantemente, de rochas do Paleoproterozenco, sendo que 
a existência de rochas de idade arqueana não foi ainda confirmada, 
embora &km dados geocronológicos por outros métodos e dataçOes 
complementares em rochas vulcano-sedimentares do Gmpo Rio do 
Coco. Consequentemente, propõe-se neste trabalho um novo 
ordenamento litoestrati • co para as rochas do embasamento do seg-
mento

rim
 sul do Cinturão 'a. 

Nesta proposta, pelo to de não existirem dados geocronolôgicos 
para o Grupo Rio do Coco, ainda manteve-se essa unidade como a 
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única possível representante do Arqueano na area. Devido a lido com-
provação da existência de rochas gniissicas de idade arqueana, foi 
abolida a sugerida correlação dos complexos gnáissicos da area estu-
dada com o Complexo Colmeia (Moura & Souza 1996). Em função 
disso, optou-se pela expansão do termo Complexo Rio dos Mangues 
para agrupar as rochas gndissicas estruturadas no Paleoproterozoico. 
Ao final do Paleoproterozôico, alojou-se nas rochas gnáissicas do 
Complexo Rio dos Mangues, o Granito Serrote, datado de 1,85 Ga 
(Sousa & Moura 1996). No Mesoproterozôico se alojaram as rochas 
da Suite Monte Santo, provavelmente relacionadas ao processo de 
rifleamento responsável pela formação da bacia que resultou na depo-
sição dos sedimentos do Supergrupo Baixo Araguaia. Finalmente, no 
Ciclo Brasiliano, ligado ao processo de estruturação do Cinturão 
Araguaia, houve a colocação do Granitôide Matança, cuja idade Pb/Pb 
em zurão é de 564 ± 4 Ma (Gorayeb et al. 2000). 

CONCLUSÕES Os dados gpocronológicos apresentados neste 
trabalho revelam uma expressiva ocorrencia de rochas de idade 
proterozôica na Area estudada, contrapondo-se a concepção anterior de 
se tratar de um substrato essencialmente de idade arclueana.Tanto as 
amostras SH12, SH15 e SH40, que são provenientes de Aims original-
mente conelacionadas ao Complexo Colmeia, como a amostra 
coletada na2gfert agapea:da como Complexo Rio dos Mangues, possu-
em idades Pbt- Pb paleoproterozoicas. Da mesma form, a idade 
de 1001 ± 86 Ma do gnaisse sienitico (amostra SH33) permite descar-
tar a idade arqueana sugerida para a Suite Monte Santo. 
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Table 2.4 Partial analyses of volcanic rocks 
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klyoLurlio,GEOLÓGICA DE 
rtERRENOSARQUEANOS 

0 COMPLEXO BELO HORIZONTE E A EVOLUÇÃO ARQUEANA 

DO QUADRILÁTERO FERRÍFERO, MINAS GERAIS 

.ri 

CARLOS MAURICIO NOCE 
CPMTC, INSTITUTO DE GEOCIENCIAS DA UniG 

NUNO MACHADO 
GEOTOP, SC. DE LA TERRE, U. QUEBEC A MONTREAL CAMIL 

WILSON TEIXEIRA 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA GERA!. INSTITUTO DE GEOC/ENCIAS MAW 

Na região do Quadrilátero Ferrífero (QF), o embasamento arqueano é constituído por uma faixa greenstoni 

(Supergrupo Rio das Velhas-SRV) e terrenos granito-gnaissicos divididos em diversos domos e complexos por Hen 

(1970). Dentre estes, o Complexo Bonfim tem sua evolução geológica bem conhecida graças aos trabalhos de Machado' 

et al. (1992) e Carneiro (1992).0 evento principal (Evento Rio das Velhas) ocorreu por volta de 2780 Ma, quandoacrosta, • 

continental Tro pré-existente foi intensamente retrabalhada e invadida por magmatismo cálcio-alcalino. Paralelamente, 

ocorreu vulcanismo aisles) no SRV e a intrusão do Granodiorito Cacti no Complexo de mesmo nome. A evoluçãocnist401: 

arqueana do Complexo Bonfim completa-se com um evento granítico a 2720-2700 Ma.

A noroeste do Complexo Belo Horizonte, Romano et al. (1991) também registraram a atuação do Evento Ris d -. 

Velhas, envolvendo geração crustal. A intrusão de um corpo granodioritico a 2593+/-18 Ma parece representar u 

processo de refusão desta crosta. Outro corpo nesta faixa de idade foi datado por Noce (1994) a sudoeste do QF. 

A maior paste da diva do Complexo Belo Horizonte (CBH) é constituída por gnaisses cinzentos (Gnaisse Belt 

Horizonte), frequentemente exibindo bandamento composicional e feições de migmatizagao. Foram identificados Mr 

corpos graníticos circunscritos no Gnaisse Belo Horizonte, de aspecto bastante homogêneo, foliados mas não afetados-

pela migmatização. Os plutonitos foram designados Granito Santa Luzia e Granito General Carneiro. 

A composição química do Gnaisse Belo Horizonte 6, essencialmente, trondhjemítica, constituindo uma sufte do 

tipo TTG. Os gnaisses mais intensa-
mente migmatizados apresentam com-
posição granítica. Os plutonitos 
granfticos são cálcio-alcalinos, ricos 
em potássio e ligeiramente 
peraluminosos, possivelmente origi-
nados por fusão do próprio gnaisse 
trondhjemítico. 

Quatro frações de zircão de 

:  um mobilizado migmatftico foram = till 

analisadas por U-Pb, sendo que três •
-1: 

delas alinharam-se em uma discórdia 
com intercepto superior de 2860+14/ 
-10 Ma. A quarta fração posicionou-
se a direita da discórdia, com idade 
minima de 2922 Ma. evidenciando a 
presença de herança. Titanitas do mo-
bilizado e gnaisse encaixante alinha-
ram-se em uma discórdia com inter-
cepto inferior de 2041 Mae intercepto 
superior a 2847+81/-77 Ma. Desta 
forma, a idade de 2860+14/-10 Ma 
pode ser interpretada como idade da 
migmatização no CBH,enquanto 2041 
Ma marca o retrabalhamento 
transamaz6nico, reforçando uma 
datação anterior deste evento obtida 
no Complexo Bap:, (Machado et al. 
1992). 

0 0 El-tn 
I 4 • 

LILO 

FIGURA I - Mapa geológico simplificado da região do Quadrilátero Ferríferoe 
áreas adjacentes. Em destaque o mapa da figura lb. 
FIGURA lb - Mapa geológico da região centro-norte do Quadrilátero Ferrifero. 
Legenda: 1 -terrenos granito-gnáissicos; 2-Supergrupo Rio dos Velhos; 3-plutonitos 
granitóides; 4-Supergrupo Minas; 5-Supergrupo Espinhaço, 6-Grupo Bambul; 7. 
Falha de Empurrão; 8-Cidade de Belo Horizonte.Complexos Arqueanos: CBH-
Complexo Belo Horizonte; CC-Complexo Coe* CBo-Complexo Bonfim; Cl. 
Complexo Bação.Plutonitos Granitóides Arqueanos: A-Tonolito Sammambaio; B. 
Granodiorito Coe* C-Granodiorito Mamona; D-Granito Santo Luzia; E-Granilo 
General Carneiro; F-Granito Brumadinho. 
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As razões iniciais 57Sr/86Sr para o Gnaisse Belo Horizonte são baixas, indicando pequeno, período de residência 

sfal. É provável que o principal evento de geração do protólito do gnaisse tenha ocotri&Perif epciegnão Inuit° anterior 

atiritrabalhamento de 2860 Ma, possivelmente no intervalo 2900-3000Má:' .00 044 4? 
Tres análises U-Pb de zircão do Granito Santa Luzia definiram uma discórdia com intercepto stiperior a 2712+5/ 

;4Ma. Os grãos de zircão não apresentavam evidencias de herança, de forma que esta idade deve datar a-cristalizagdo do 

ito. Acredita-se que a idade de cristalização do Granito General Carneiro seja semelhante. Estes corpos, portanto, 

ttencem ao evento granítico de 2720-2700 Ma. ; 

0 evento magmático e de retrabalhamento crustal a 2780 Ma remete a ambientei colisionais, possivelmente 
lelacionados a um processo de amalgamagdo de blocos crustais, envolvendo grande extensão do presente embasamento 

afqueano do QF. No CBH, o principal. evento de retrabalhamento da crosta TTG ocorreu cerca de 100 Ma antes, não 

havendo registro do Evento Rio das Velhas. Estes fatos sugerem uma evolução independente do bloco crustal representado 

CBH. Sua consolidação ã massa continental maior deve ter ocorido antes ou durante o evento de 2720-2700 Ma, 

indicado pela intrusão do Granito Santa Luzia. Os plutonitos ligados a este evento, e ao de 2600 Ma, são granitos de alto 

K típicos dos estágios finais de estabilização de plataformas arqueanas. 
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. i-vcoLuÇÃO ESTRUTURAL DO SETOR SETENTRIONAL DO 
GREENSTONE BELT RIO DAS VELHAS (MG) 

CORRÊA NETO 
ATLAS V. 

BALTAZAR, ORIVALDO F. & SILVA, SÉRGIO L. 
CPRM SUREG/BH, BELO HORIZONTE (MG) 

INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 
Este trabalho sintetiza os dados estruturais obtidos durante o desenvolvimento do Projeto Rio das Velhas, 

exAtado pela CPRM para o DNPM, com o objetivo de cartografas as rochas pertencentes ao Greenstone Belt Rio das 

etfias (GBRV), na porção setentrional do Quadrilátero Ferrífery (OF).,, Minas Gerw 

Das contribuições ao estudo tectemico-estrutural do OF, merece destaque o trqbalho,pioneiro de Dorr (1969), no 

alo autor admite três fases principais de deformação para a região o primeiro deles entre as "Series" Rio das Velhas 
e mas e um terceiro e mais importante, pós-Itacolomi, de dobras-falhas de empurrão. Ladeira e Viveiros (1984) 

estabeleceram 6 (seis) eventos deformacionais, o mais antigo deles (DI) exclusivo do GBRV. Chemale Jr et al. (1991) 

ppresentaram um modelo evolutivo para o QF, apenas para as rochas pós-Rio das Velhas, caracterizando um evento 
extensional Transamazônico e um compressional Brasiliano. 

-2. ESTRUTURAS DO GBRV 
As estruturas mais antigas são dobras reclinadas isoclinais ou fechadas, cujos eixos tem direção entre E-W e SE. 

Pis afetam uma superfície primária (SO) ou um bandamento composicional, de origem incerta. Associa-se aos 

dobramentos uma foliagdo Sn, definida por micas, que pode tornar-se um bandamento tectônico, especialmente quando 
transpõe SO. Parece existir uma assimetria para sul ou sul-sudoeste nestes dobramentos. 

Zonas de alteração hidrotermal (sericitização, carbonatação, cloritização, sulfetação e silicificação) são afetadas 
:'pelos dobramentos supracitados, mostrando-se boudinadas. Nas charneiras, os boudins formam uma proeminente 
Idineação paralela ao eixo da dobra. Nestes locais, forte lineagdo de interseção se desenvolve. Nos flancos, mostram-se com 

estiradas ortogonalmente ao eixo. Há zonas de sericitização sin- e pós-Sn. 

T. Foram vistos falhamentos reversos em meso-escala com vergência semelhante k das dobras. Aparentemente, 
estruturas semelhantes, mas de maior porte, podem tambem existir. 
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A foliação(Sn+1), (planos ricos ein micas e bandamento tectõn ico), com direção norte-sul, impõe-se As estio 

anteriores, não raramente transpondo-as. Associa-se a sistemas de empurrões e dobramentos assimétricos de verg 

para oeste, relacionados aos sistemas de empurrões que estruturam o QF, como o Fundão-Cambotas (Chemale Jr et 

1991). São representados por faixas miloníticas, que em mapa mostram tragos curvos. Seu sentido foi inferido 

estruturas s/c, dobras assimétricas e sistemas porfiroclasticos. Clivagens de crenulação ou de fratura podem fo 

localmente, após Sn+1. 
Ao longo dos empurrões, as lineações de estiramento (seixos estirados de conglomerados e sombras de p 

em pintas) variam entre paralelas e obliquas ao mergulho de S n+1. Eixos de dobramentos anteriores tem comporta 

similar ao da lineação.,
tiNa.região,delqqap„Yermelho, dois sistemas de empurrões, colocam em contato tectemico, a norte os g 

e gnaisses do Complexo,de Caeté e a sul os metassedimentos do Supergrupo Minas, com as rochas do GBRV. Neste 

urnteixe,de falhameMos de,rejeito,obliquo parece se originar, como um leque que se espalha para NE e SW, a p 

um eixo ETW,(Area em destaque na fig.1). 

3. ANÁLISE DOS DADOS E CONCLUSÕES [ 
As estruturas do GBRV podem ser associadas a dois eventos deformacionais. 0  primeiro, exclusivo do GB

originou dobras isoclinais recumbentes com eixos E-W, e empurrões, com vergência para sul ou sul-sudoeste (tic 

CI segundo evento, compartilhado pelo supergrupo Minas, formou empurrões com vergência para oeste. P
ser separados domínios de rampa frontal e obliqua (vide Butler, 1982, para uma resenha sobre esta terminologia 

empurrões, em função do comportamento das estruturas lineares (fig. 3). Dobras anteriores, situadas próximas h domf 

' de rampa frontal, foram redobradas, seccionadas ou tiveram seus eixos elevados, tornando-se reclinadas (fig. 2b 

localizadas em domfnios de rampa obliqua, assumiram posições com eixos menos inclinados, devido h movimen 

}tr rts::•rrente em tais locais fig.3). 
-A- fegiRT e Morro Verme o 

(fig. 1, em destaque) é interpretada 
como a interferência entre dois siste-
mas de empurrões situados lado a 
lado. A movimentação 
(provávelmente não-sincreínica, em 
função de limitações mecânicas) de 
rampas oblfquas formou o leque de 
falhas. ,..t ,... . • ' 

A variedade de estruturas for-

mada em cada evento deformacional 6 

explicada pelo fracionamento da de-
formação. Areas adjacentes desenvol-
veram estruturas distintas devido h 
distribuição desigual 'do gradiente 
deformacional e do strain path. 
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fl EvoLKito POLICkLICA ARQUEANA DOS COMPLEXOS ARQUEANOS 
DA PoRgito MERIDIONAL DO CRATON DO SAO FRANCISCO, 

COM BASE EM EVIDÊNCIAS ISOTÓPICAS DE SR, PB E ND 

WILSON TEIXEIRA 
CENTRO DE PESQUISAS GEOCRONOLOGICAS, INSTITUTO DE GEOCIENCIAS,-USE 

MAURÍCIO ANTÔNIO CARNEIRO 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA. UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO 

CARLOS MAURÍCIO NOCE 
INSITTUTO DE GEOCIENCIAS, UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS 

NUNO MACHADO 
GEOTOP, UNIVERSITÉ DU QUEBEC A MONTREAL, CANADA 

PAUL NIGEL TAYLOR 
DEPARTMENT OF EARTH SCIENCES, UNIVERSITY OF OXFORD, INGLATERRA 

Os terrenos polimetamórficos que constituem a porção meridional do Craton do São Francisco podem ser 

aubdividos em três complexos gndissicos maiores, com base em suas características geológicas e geocronológicas. A 

¡IA crustal destes complexos pode ser considerada policfclica (Teixeira et al., submetido), com base numa 

erpkiação geocronológica integrada do acervo de dados isocr8nicos Rb/Sr e Pb/Pb, diagramas concórdia U/Pb, idades 

elo Sm/Nd (Tdm), e parâmetros isotópicos (razões iniciais isocrônicas, eNde valores de m1). 

O complexo metamórfico Bonfim, situa-se na parte centro-ocidental cratônica, sendo o melhor caracterizado no 

aspecto geocronológico. Sua evolução principal é representada por um evento tebtonomagmático no perfodo 2.780-2.700 

Ma, corn base em idades U/Pb em monocristais de zircão e titanita (Carneiro, 1992). Este evento incluiu tanto o 

reirabalhamento como a geração de gneisses e diques mdficos, além de intrusivas tonalfticas e granitfticas de alto potássio 

possivelmente originados por processos de encurtamento crustal. Contemporaneamente a este evento, ocorreu a 

aeposi* e deformação do Rio das Velhas, conforme demonstrado por uma idade U/Pb em vulcânica félsica com 2.776 

Ma neste "greenswr ifaMachado et al., 1992)A1

— 7Frticipaçao de crosta siálica antiga na evolução principal do complexo Bonfim é evidenciada por seis idades 

•Sro-Nd ern rochas gnaissic as, tonalitos e granitos obtidas, no intervalo 2.800 - 3.000 Ma, e pelos eNd negativos para t=2,70/ 

•178Ga.Concluindo a evolução arqueana regional ocorreu ainda plutonismo granftico tardio (idades U/Pb de 2.610/2.593 

ifs): identificado até o momento apenas das imediações do complexo Bonfim (Romano et al., 1991; Noce,1993). Não 

te, durante oProteroz6ico fenômenos diferenciais de baixo grau metamórfico ocorreram, registrados pelos padrões 

litemgêneos de rejuvenescimento isotópico Rb/Sr (isócronas em rocha total) e K/Ar (anfibólios e biotitas), obtidos em 

ferentes unidades do complexo (Carneiro, 1992). 
O complexo metamórfico Belo Horizonte, situa-se no Quadrilátero Ferrffero, sendo caracterizado por unidades 

th-"greenstone parcialmente migmatizadas (Noce, 1993). Idades U/Pb (monocristais de zircão) e Rb/Sr em rochas 

issicas e migmatfticas e corpos granitóides (e.g., Caeté, Santa Luiza), concentram-se no período 2.860-2.800 Ma e 

//6-2.712 Ma (Machado etal., 1992; Noce., 1993; Teixeira et al, submetido). O envolvimento de crosta siálica mais 

urante a evolução policfclica deste complexo é apontado por idades mínirnis ri/Pb (zircões) de ca. 3.070 e 2.920 • PI 

*Rtlivamente em rochas gniissicas e vulcânicas félsicas de "greenstone"). Esta hipótese é também reforçada por 

evada razão inicial isocrônica 87Sr/16Sr (0.710) obtida em gneisses regionais'(Teixeira et al., 1987). 

Durante o Transamazônico (2.250-2.100 Ma) o complexo sofreu retrabdhamento crastal (facies anfibolito), 

e sugerido por datações U/Pb (titanitas) e Rb/Sr. Processos tardios de rejuvenescimento isot6pico das unidades 

plexo também ocorreram durante o Proterozóico médio e superior, com base no padrão de suas idades aparentes 

Ar (minerais). Tal rejuvenescimento isot6pico estaria associado a processos tect8nicos contemporâneos, identificados 

Quadrilátero Fen-ffero e na margem ocidental cratônica (Marshak e Alkmin, 1989; Teixeira et al, op. cit). 

0 complexo Campo Belo, situado no setor oriental da area cratônica, é representado por unidades gnáissico-

' tfticas, anfibolitos, granitoides intrusivos, além de sequências vulcano-sedimentares tipo "greenstone" (Piumhi, 

rica, Santana do Jacaré). Sua evolução é caracterizada por idades U/Pb (zircão), Rb/Sr e Pb/Pb nos intervalos 

.000Ma, 2.900 Ma e 2.650 Ma. Quatro idades Sm/Nd com valores de até 3.070 Ma, comprovam a origem pri mi ti v a 

complexo, em época contemporânea aos protolitos identificados nos complexos Bonfim e Belo Horizonte. Entretanto, 

complexo Campo Belo foi rejuvenescido regionalmente por processos de retrometamorfismo, associados ao ciclo 

mazOnico, com base na distribuição geográfica das idade aparentes K/Ar (anfibólios e biotitas) e seu Padrão 

nolégico. Em síntese, a integração do acervo de dados isot6picos disponíveis e informações de cunho evolutivo 

que a evolução arqueana regional teve carater policklico. A maior frequência de dados radiométricos nos períodos 

3.000 Ma, 2.869-2.800 Ma e 2.780-2.700 Ma sugere que a evolução arqueana incluiu crescimento repetitivo de 

continental e de'maneira independente entre os complexos estudados. Com base na distribuição paleogeográfica 

padrões de idade identificados e a correspondente representatividade geológica dos três complexos é possfvel o 

'yfinento crustal tenha ocorrido de oeste para leste. Entretanto, o evento do Arqueano tardio (2.780-2.700Ma), 

jp'lt:e:4nslyimente. na porção meridional cratônica, possivelmente estaria associado h aglutinação dos complexos 

Plutoni'smo tardio (2.610/ 2.593 Ma), identificado no moinentO apenas no setor ocidental da Area 

marcaria o final da evolução continental arqueana. 
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AS FORMAÇ4i1BOilFiRASBANDADAS DA REGIÃO DE 
CONCEIÇÃO DO TOCANTINS - TO: CARACTERIZAÇÃO PRELIMINAR 

FERNANDO PEREIRA DA ROCHA THOMSEN, RAUL MINAS KUYUM11% 
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS - I/ 

A região estudada situa-se na porção nordeste do Maciço de Goiás, constituindo o embasamento da porção norte 

da Faixa de Dobramentos Brasilia. 0 terreno granitdide -greenstone, de idade provavelmente, arqueana, do sudeste do 

Estado do Tocantins compreende várias faixas de seqüência vulcano-sedimentar total ou parcialmente separadas por 

blocos granito-gnaissicos (fig. 1). A seqüência vulcano-sedimentar compreendeuma unidade basal (unidade metavuldnica) - 

constitufda de metabasaltos, e umaunidade de topo (unidade metassedi mentar) composta de filitos seri cftico s, 1 ocalmente' 

carbonosos, com intercalações de formações ferríferas bandadas, metavulcânicas félsicas, metacherts e quartzitos (Costa, ,. 

1984; Cruz & Kuyumjian, 1993). 
As formações ferríferas bandadas que ocorrem no terreno granit6ide-greenstone no sudeste do Estado do 

Tocantins, mais precisamente na região de Almas-Dian6polis, foram individualizadas, pela primeira vez, por Correia 

Filho & Sá (1980) como itabiritos constituídos por interca-

lações de hematita e quartzo. Padil ha' (l984)cita intercala-

ções de cherts e formações ferríferas bandaclas a magnetita 

e hematita e a grunerita e magnçtitacunoifizepdo parte da , 

estratigrafia do greenstone belt de A res -DianÕpolis.

Naregião deCongeiçãockannliVii, formagdes.

ferrfferas bandadas do greenstonelsioinlawtblitidarites que ‘ 

na região de Almtis '-Dian6polii e odor:116.41%1e! gündo nfveis 

estreitos de ocorrência restrita ou nfveis iSpessos susten-

tando grandes elevações. Em afloramento são caracteriza-

das pela alternância de bandas milimétricas de quartzo e 

óxidos de ferro. Na regido, níveis dessas formações cons-

tituem, geralmente, encaixantes de litologias submetidas a 

alteração hidrotermal e contendo mineralizaçõesauriferas. 

Sao constituídas essenci al mente por quartz° (45%), 

magngtita (25%) e hematita (30%), esta última como 

- produto da martitização da magnetita. Sua composição 

química é caracterizada por concentrações de 45-48% de 

SiO2, 48-52% de Fe2O3, 1% de FeO, 1% de A1203 e 

demais óxidos de elementos maiores segundo concentra-

ções inferiores a 0,5%. Tal composição é semelhante 

àquelas de fácies óxido de formações ferrfferas de outras 

regiões do mundo. t , 
0 padrão de distribuição de elementos terras raras 

(bolo) mostra fracionamento da sé‘ri4:(1.11. it/Ybn = 21,97), 

enriquecimento em ETR leves, emPobrecimento em ETR 
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Reavaliação e Novos Dados Geocronok5gicos (Pb/Pb e K/Ar) 
da Região do Quadrilatero Ferrifero e Adjacências 

Issamu Endo' & Relmulo Machado2
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Campus Morro do Cruzeiro, CEP 35400-000, Ouro Preto, MG, BRA 
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Palavras-chave: geocronologia, Quadrilátero Ferrifero, Supergrupo Minas e Rio das Velhas. 

RESUMO 

Os estudos geocronoldgicos efetuados no Quadrilátero Ferrifero e regiões adjacentes têm sido fundamentais para a 
elucidação dos processos geodManaicas relacionados à fonnação e consolidação deste segmento crustal. Sao reconhecidos dois 
conjuntos estratigráficos maiores: o Supergrupo Rio das Velhas e unidades correlatas, e o Supergrupo Minas. O evento 
geológico melhor caracterizado (U/Pb, em zircão) está associado àdeposiçâo, metamorfismo emagnatismo do Supergrupo Rio 
das Velhas. O magmatimo associado ao evento metamdrfico principal desta unidade se den nó intervalo entre 2.780 Ma e 
'7. 730 Ma. Rochas vulcânicas do Grupo Nova Lima ( base do Supergrupo Rio cias Velhas) apresentaram idade (11/Pb, em r 
zircao) de 2.770 Ma: Dataçhes ( Pb/Pb) em rochas carboniticas do Supergrupo Minas forneceram idades de cerca de 2.420 Ma. 
(iranitdides intrusivos na seqüência basal do Supergrupo Minas forneceram idades de 2.612 Ma ILT/Pb, em zircao) e 2.608 Ma 
(Pb/Pb, em zircão por evaporação). A idade do magnatismo Transamazdnico está bem registrado em granitos alojados eat 
descontinuidades crustais ocorridos em tomo de 2.120 Ma. 0 ciclo Brasiliano foi responsável pelo reequilibrio isotdpico 
diferenciado do sistema IC/Ar. Sao controversos os parâmetros tectdnicos como vergência e polaridade metamdrfica dos 
eventos arqueanos e paleoprotemzdicos. 

Keywords: geochronology, Quadrilátero Fiat ifeio, Rio das Velhas Supergroup, Minas Supergroup. 

ABSTRACT 

Geochronological investigations have clarified the geodynamic process and ages of the Rio das Velhas Supergroup and 
Minas Supergroup, two of the main suatigraphic units of the Quadrilátero Ferrífero, Minas Gerais, BraziL The best 
characterized geologic event (11/Pb in zircon crystals) is related to deposition, metamorphism and magmatism ofthe Rio das 
Velhas Supergroup. The magmatic event of the Rio das Velhas Supergroup occurred between 2.78 Ga and 2.73 Ga. The' 
volcanic rocks of the Nova Lima Group, the basal unit ofthe Rio das Velhas Supergroup, have an Archaean age of ca 2.77 Ga. 
MTh dates on carbonate roc-ks of the Minas Supergroup yield an age of2.42 Ga. Intrusive granititids in the basal units oftbe 
Minas Supergroup have yielded a II/Pb zircon date of 2.612 Ga and Pb/Pb zircon date of 2.608 Ga. Transamazonian 
magmatism is well represented by granite emplacement along crustal discontinuities at ca 2.120 Ga. The Vergence and 
metamorphic polarity of the Archaean and Paleoproterozoic orogenies, are still 'controversial. The Brasiliano cycle was 
responsible for isotopic rejuvenation of the K/Ar system by partial or total argon losses. 
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INTRODUÇÃO 

A região compreendida pelo cráton São Francisco me-
ridional e Areas circunvizinhas, onde se insere o Quadrilá-
tero Ferrifero (QFe), foi palco de vários eventos 
geodinâmicos que se processaram durante o Arqueano e 
o Proterozóico. Estes eventos são marcados por manifes-
tações de intensa atividade de deformação, retrabalhamento 
e acresção crustal (e.g. Teixeira 1985, Machado & Demange 
1992, Carneiro 1992, Heilbron 1993, Noce 1995, Campos & 
Figueiredo 1995, Teixeira etal. 1996, Machado 1997, Endo 
1997), juntamente com atividades tafrogênicas associadas 
aos magrnatismos Acido e básico (e.g. Martins Neto 1993, 
Dussin 1994). 

A regionalização tectbnica deste segmento crustal teve 
como ponto de partida os estudos pioneiros de Djahna 
Guimarães (1951) com a delimitação dos antigos núcleos 
crustais estáveis do Brasil. Para o autor, o escudo brasilei-
ro era constituído de cinco maciços sifilicos: o "Arqui-
Brasil", o "Arqui-Africa", o "Arqui-Gondwana", o "Soco 
Arqueozóico" Goiano-Matogrossense e o"Arqui-Guiana". 
Na sua concepção, a evolução deste vasto segmento 
crustal ocorreu da seguinte forma: 

a. no inicio do Proterov5ico, o Brasil ainda era frag-
mentado em maciços continentais, separados por ocea-
nos, que ingressaram em longo período erosivo; 

b. o diastrofismo "Huroniano" (e.g. Card etal. 1972, 
Sims et al. 1981, Van Schmus 1982), a primeira fase 
orogênica do Proterozóico, proporcionou a aproximação 
das massas continentais "Arqui-Africa" e o "Soco Goiano-
Matogrossense" ao maciço "Arqui-Brasil". Devido aos 
dobramentos huronianos, formaram-se as antefossas ma-
rinhas, sede dos depósitos tipo Itacolomi do QFe; 

e. após a sedimentação Itacolomi, teria ocorrido o se-
gundo ciclo diastrófico, o "Penoqueano", renovando os 
processos de mobilização magmiticae metamorfism regi-
onal. Durante este evento orogenético, acentuou-se a 
cratonização das formações "algonquianas" e, praticamen-
te, consumou-se a aglutinação dos maciços arqueanos; 

d. o evento diastrófico Caledonian° proporcionou o 
cavalgamento do cinturão orogênico "Penoqueano" so-
bre as margens do continente "Arqui-Brasil". 

Os estudos sobre o maciço siálico "A_ ui-Brasil" se 
it- nsificaram nas décadas seguintes, possibilitando o es-
tabelecimento do núcleo tectónico estável denominado, 
posteriormente, cráton São Francisco. A sua delimitação e 
atual conformação devem-se a Almeida (1977,1980. Este 
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núcleo representa o antepaís em relação aos cinturões mó-
veis neoproterozóicas adjacentes (Almeida & Hasui 1984). 
Allanim etal. (1993) ajustaram a geometria do cráton Sio 
Francisco à realidade dos novos dados estruturais, 
geofisicos e isotopicos produzidos na década de 80. Esta-
beleceram, também que, do ponto de vista mecânico, o 
cráton São Francisco comportou-se como urna entidade 
coesa, como bloco de antepais com núcleos estáveis, para 
a de formação dos cinturões marginais e cinturões de 
antepais. Fugindo destas características, a região do 
Espinhaço Setentrional desenvolve uma deformação ao 
longo do corredor Paramirirn e em consonância com a iden-
tidade cratônica os autores interpretam esta deformação 
corno sendo induzida por mecanismos centrados no pós-
pais dos cinturões Araçuai, a sul, e Rio Preto, a noite. Cabe 
lembrar que a concepção final é resultado de aprimora-
mentos continuos proporcionado pelas contribuições de 
Barbosa (1966), Ebert (1968), Cordani et al. (1968), Almeida 
(1969), dentre outros. 

Este trabalho apresenta uma sintese e reavaliação dos 
dados geocronológicos disponíveis por diferentes 
metodologias isotópicas da região do QFe e adjacências, 
juntamente com novos dados K/Ar (em biotita, moscovita 
e anfibólio) e Pb/Pb (em zircio, por evaporação) obtidos 
por um dos autores em sua tese de doutoramento (Endo 
1997). Os dados K/Ar (15 amostras) sio oriundos princi-
palmente de anfibolitos, gnaisses e gnaisses miloniticos 
dos complexos metamórficos Santa Bárbara (9), 
Mantiqueira (4) e Belo Horizonte (2). Os dados Pb/Pb (4 
amostras) são provenientes de granito (1), granito 
milonitico (2) e gnaisse milonítico (1) do Complexo Bação. 

Inicialmente será apresentada uma síntese dos princi-
pais modelos tecainicos propostos para a região do QFe, 
seguindo-se a apresentação e discussão dos dados 
geocronológicos dos complexes metamarficos Bonfim e 
Campo Belo (Tabela 1), Belo Horizonte e C.afai. (Tabela 2), 
Barrio (Tabela 3) e Santa Bárbara (Tabela 4), da região me-
ridional do Quadrilátero Fenifero (Tabela 5) e dos 
supergrupos Rio das Velhas e Minas, e do Grupo ltacolomi 
(Tabe1a6) (Fig. 1). 

ARCABOUÇO TECTôNICO DO 
QUADRILÁTERO FERRÍFERO 

No contexto do arcabouço geodinfimico, a região do 
Quadrilátero Fenifero, localizada na borda meridional do 
antepais brasiliano, o cráton São Francisco, se encontra 
num cenário de influência de dois cinturões de 
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cisalhamento dúcteis, com transportes tectemicos 
centripetos. Estes elementos tectdnicos silo a faixa Alto 
Rio Grande, localizada a stile afaixo Araçoai, aleste (e.g. 
Almeida & Hasui 1984, Fuck etal. 1993), ambas de idade 
brasiliana. Cintunie' s mais antigos tkin sido identificados 
recentemente com base na caracterização de soas assina-

turas isotúpicas, geoquimicas, petrograficas e estilos 
deformacionais, a exemplo do cinturão Mineiro situado na 

borda sul do or-Stan Paramirim (e g. Almeida 1981, Teixeira 
e t at 1987a, Noce 1995, Noce & Teixeira 1996) (Fig. 1). 

Coube a Guimar5es (1951)o estudo pioneiro de sintese 
sobre a evolução deste segmento do escudo brasileiro 

1 

Belo Horizonte 

Figura 1. Esboço geológico do QuadrlateroFerrifero e areas adjacentes do escudo Mineiro. Legenda: 1- Embasamento 
Arqueano retrabalhado ou não: CMSf - Complexo Metamorfico Bonfim, CMS - Complexo Meta m6rfico Bação, 
CMM -Complexo M eta m6rfico Mantiqueira, CMBH -Complexo Meta m6rfico Belo Horizonte; 2 - Grupo Nova Lirna e 
Barbacena; 3 - Grupo Maquine; 4- Supergrupo Minas e Grupo Dom Silvério; 5 - Grupo Sabara; 6 - Grupo Itacolomi; 
7- Granitõides Arqueanos e Paleopcoterozeicc6; 8 -Supergrupo Espinhaço; 9- GrupossãoJoão del Rel. Andrelandia 
e Bambui (mod. Machado etal., 1983; Schobbenhaus etal., 1984; Soares etal., 1994). BS - Bom Sucesso; lb - lbituruna; 
LD - Lagoa Dourada; ERk4 - Entre Rios de Minas: ib - Jeceaba; Cg - Congonhas; Cp - Cipotãnea: BP - Bras Pires; 
P - Piranga; M - Mariana; OP - Ouro Preto; CC - Cachoeira do Campo; IT - ltabirito; PP - Piedade do Paraopeba; 
Br - Brumadinho; NL - Nova lima; RA - Rio Acima; BC - Barão de Cocais; SB - Santa Barbara; SRD - Santa Rita Durão; 
Fq - Furquim; Ac - Acaiaca; PN - Ponte Nova; DS - Dom Silvério; RP - Rio Piracicaba; F - Floralia. 
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situado na margem sudeste do maciço siálico "Arqui-Bra-
sil". Segundo o autor, o arcabouço tectônico desta região 
é resultado de pelo menos cinco fases de deformação: a 
primeira, de natureza epirogênica; a segunda, orogênica - 
o evento "Huroniano"; a terceira diastrófica - o evento 
"Penoqueano"; a quarta, dia strofismo de caráter 
epirogênico "Cambriano"; e a quinta fase, diastrofismo 
relacionado ao ciclo "Caledoniano". 

Para Dorr (1969), o arcabouço tectênico do QFe deve-
se a três eventos de deformação. O primeiro evento afetou 
apenas as unidades do Supergrupo Rio das Velhas, cuja 
intensidade de deformação aumenta de leste para oeste. 
Esta polaridade é evidenciada pelas maiores relações an-
gulares de não-conformidade entre as unidades do 
Supergrupo Rio das Velhas e do Supergrupo Minas. 0 
foco orogênico pré-Minas estaria localizado a W ou SW 
do Quadrilátero Ferrlfero, conforme pode ser evidenciado 
inclusive pela direção de proveniência dos sedimentos 
Minas. A extensão e o trend deste cinturão não foram ain-
da definidos. 

O segundo evento deformacional OCOITeU entre os pe-
ríodos relativos A sedimentação do Supergrupo Minas e 
do Grupo Itacolomi. Foi caracterizado como um evento de 
natureza mais diastrófica do que orogênica, com 
arqueamentos e soerguimentos de camadas. A erosão do 
Grupo Piracicaba foi de cerca de 1.000 metros. Para este 
autor, uma importante atividade tectônica atuou na direção 
W-SW, durante o intervalo da sedimentação Minas e 
ltacolomi, conforme sugerida pela presença de conglome-
rados itabiríticos neste último. 

O terceiro evento se processou após a sedimentação 
do Grupo ltacolomi e envolveu todas as seqüências pré-
cambrianas, sendo responsável pelas dobras sinformais e 
antiformais de eixos N-S, E-W, NE-SW e NW-SE e 
soerguimento parcial do Complexo Metamórfico Bação. 
Seguem-se estruturas de rasgamentos e cavalgamentos 
com transporte para W e NW que, em geral, promovem a 
inversão dos flancos E e SE das dobras maiores. 0 encur-
tamento crustal estimado na direção E-W é da ordem de 
dezenas de quilômetros, com vetor tectõnico dirigido para 
NW e W. 

Marshak & Alkmim (1989) propõem quatro eventos 
tectônicos pós-Minas para explicar a evolução do 
arcabouço estrutural do QFe. O primeiro evento de defor-
mação, pós-Minas [DI], de caráter compressional, afetou 
generalizadarnente as rochas do Supergrupo Minas e foi 
responsável pela formação de estruturas vergentes para 
NW e desenvolvimento de xistosidade regional em condi-
ções metamorficas de facies xisto-verde alto a anfibolito 
baixo. A xistosidade [DI] ocupa a posição axial das dobras 
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em escalas mega a mesoscópicas, de orientações axiais 
NE-SW e NW-SE. Estas dobras incluem o Sinclinal 
Gandarela e parte do Sinclinal Ouro Fino, assim como a 
anticlinal de Conceição. Os autores propõem um modelo 
estrutural com deformação por dobramentos e empurrões 
(fold-thrust belt). Este evento é relacionado rl orog'énese 
Transamazonica. 0 segundo evento [D2], de idade 
Uruaguana e campo compressivo de direção N-S, gerou 
dobras normais com clivagens de orientação E-W, que re-
dobram a xistosidade [D1], com falhas inversas associa-
das. Este evento promoveu a acomodação do sinclinal 
Moeda-Dom Bosco em tomo do Complexo Metamórfico 
Bação. Este estilo de estruturas é característico de defor-
mação em níveis crustais rasos e em condições não 
metamorficas. Segue-se um evento de extensão crustal [DE], 
caracterizado por falhamentos normais e colocação de di-
ques mificos no QFe, que teria sido responsável pela for-
mação da bacia Espinhaço. 0 último evento [D3], de idade 
brasiliana, teria side responsável pelo desenvolvimento 
do cinturão de dobramentos do Espinhaço e falhamentos 
N-S na serra do Caraça. Neste evento, o Complexo 
Metamórfico Bação (Fig. 1) cavalga as rochas do 
Supergrupo Minas no flanco leste do sinclinal Moeda. O 
campo compressivo é dirigido para oeste. 

Subseqüente ao evento [Dl) de Marshak & Allcmim 
(1989), Marshak et al (1992) postulam um evento tectônico 
de caráter extensional, com geração de estruturas do tipo 
domos e calhas, qua foi acompanhado de metamorfismo 
de contato do Complexo Metamórfico Belo Horizonte com 
rochas do Grupo Sabara (Fig. 1). A idade deste evento 
(idade Sm/Nd, em granada, moscovita e rocha total) situa-
se ao redor de 2.100 Ma a 2.095 Ma, conforme indicado 
pelo sistema isotopic° Sm/Nd em granadas, moscovitas e 
rocha total (Alkmim etal. 1994, Marshak et al. 1997). 

Chemale Jr. etal. (1992 e 1994) propõem um modelo 
teetônico com superposição de dois eventos de deforma-
ção regional. 0 primeiro, de caráter extensional, com orien-
tação WNW-ESSE, foi responsável pelo desenvolvimento 
dos megassinclinais interconectados (Moeda, Dom Bosco, 
Santa Rita, Gandarela, João Monlevade e Itabira) e 
soerguimento dos complexos metamorficos do QFe 
(Fig. 1). Nas zonas de cisalhamento, as condições 
metamorficas foram em facies xisto-verde baixo, atingindo 
a facies anfibofito junto As auréolas dos complexos 
metamorficos Bonfim e Bação (Fig. 1). Presume-se que este 
evento tenha atuado entre 2.060 Ma a 2.000 Ma (evento 
Transamazônico). O segundo evento corresponderia aos 
episódios de compressão com o campo dirigido para oes-
te. Este evento é constituído de -tees fases de deformações 
progressivas, que sir) correlacionadas ao evento Brasiliano 
(650 Ma a 500 Ma). A fase [D1] produz os efeitos mais 
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penetrativos sob condições metamikficas de facies xisto- Embora, aparentemente desconectado da geologia do 
verde a anfibolito. As foliações miloníticas exibem, QFe, os estudos desenvolvidos por Ebert na região sul do 

comumente, uma conspícua lineação de estiramento miar- estado de Minas Gerais, especialmente no "nó" tectónico 
ra 1 com caimentos para E, associadas is zonas de de Andrelfindia (Ebert 1968 e 1984), trouxe inúmeras con-
cisalhamento, falhas de rasgamento e zonas transcorrentes tribuições para o entendimento da tettónica da parte meri-
conjupdas. A fase [13216 caracterizadapela nuclear* de dional do craton São Francisco. Ebert (1984) foi quem ca-
dobras nonnais com clivagens E-W  ssoriadas, sob con- racterizou pela primeira vez a estrutura sinformal da 
dições metamórficas de facies xisto-verde. Falhas seqüência Minas encaixada em rochas do complexo 
transcorrentes sio também desenvolvidas. A fase [D3] é metamórfico na região de Bom Sucesso. Tal kit* chamou 
responsável pelo desenvolvimento de dobras e a atenção do autor pela concordância geral entre as estru-
crenulações N-S, com clivagens e falhas inversas associa- turas de ambas as unidades. Posteriormente, o entendi-
das. Os autores postulam também quetun evento tectónico mento desta relação se mostrou fundamental para a com-
pre-Minas (orogenia Rio das Velhas), no intervalo entre preensão da estruturação do QFe (e.g.. Chernale Jr. et al. 
2.780 Ma a 2.703 Ma, teria afetado o Supergrupo Rio das 1992, tvlarshak et aL 1992). 
Velhas e rochas granito-gnitissicas. Trata-se de uma Alan disso, Ebert (1968) definiu a concepção básica 
orogênese de natureza compressiva com componente do cinturão orogenico "assirdico" na borda meridional do 
direcional dominante. craton São Francisco que consiste na inter-relação- de dais 

Para Endo (1997) e Endo & Machado (1998) a sistemas orogênicos distintos: o sisteina Araxaides e o 
arquitetura do QFe e regiões adjacentes na parte Sul do sistema Paraibides. Estes sistemas delimitam o antepais 
escudo Mineiro éo resultado da superposição de tits ci- assíntico, referência ao qual se daria o transporte tectónico. 
dos geodinimicos• Jequii, Transamazónico e Brasiliano. A divisão estrutural dos externides compreende a faixa de 
O ciclo Jequié (2,78 Ca a 2,56 Ga) consiste de três eventos Juiz de Fora a Barbacena, constituída por rochas da facies 
tectónicos de natureza transpressional. O primeiro even- anfibolitica (subfacies corn estatu-olita ou cianita) e a faixa 
to, do Neo-Arqueano Inferior, corresponde àorogenia Rio do Espinhaço, com suaves dobramentos e falhamentos, 
das Velhas desenvolvida em regime direcional constituidapor rochas da facies xisto-verde com clorita. A 
transpressional N-S, dextral, acompanhado de magmatismo junção destas faixas representaria o limite do antepais 
e metamorfismo do Grupo Nova Lima em condições de assíntico. A faixa do Espinhaço inclui, além das unidades 
facies anfibolito. Os plútons importantes deste do Supergrupo Minas, Grupo Itacolomi e unida des 
magmatismo Tonalito Samambaia, granodiorito Mateus arqueanas, as unidades sedimentares neopmtererzóicas da 
Leme, Ibinté e Caete e o Granito Brumadinho (e.g. Romano bacia do São Francisco. 
1989, Carneiro 1992, Machado et al. 1992, Chemale Jr. et 
.2/.1993, Noce 1995). A deposição do Grupo Maquiné e a 
colocação de enxame de diques máficos de orientação NW-
SE de idade 2,66 Ga (Pinese 1997) ocorreram em regime 
direcional transpressional sinistra1. Após este evento se-
gue-se o metamorfismo e deformação do Grupo Maquiné e 
colocação de plútons graníticos como Salto do Paraopeba, 
1tabirito e o São Gonçalo do Bat* per volta de 2,61 Ca a 
2,55 Ga (e.g. Noce 1995, Endo 1997). 0 ciclo Transamazõnico 

composto por dois eventos compressionais, cujas ida-
des situam-se por volta de 2.25 Ga e 1,9 Ga. O primeiro 
possui vergencia para S-SW e o segundo para NW. Na-
quele período, corpos plutiMicos expressivos ascende-
ram A. crosta ao longo de descontinuidades crustais como 
o Alto Maranhão, Ressaquinha, Tabuijes, Rititpolis, La-
vras, Itutinga e outros. Finalmente, o efeito do ciclo 
Brasiliano neste segmento crustal está representado, prin-
cipalmente, por um forte reequiluia isottipico no sistema 
KJAr, proporcionado pela tectõnica de falhas reversas, que 
ocasionam fatiamentos e soerguimentos de blocos do 
embasamento. 

ACERVO GEOCRONOLÓGICO 

As primeiras idades radiométricas do QFe devem-se a 
Herz et al_ (1961) e Ilea (1970), obtidas em gnaisses e 
p-anitóides dos complexos metamórficos do Quadrilátero 
Ferrifero, a partir dos metodos KJAr e Rb/Sr emminerais. 
Com base testas idades e nas relações de campo, o autor 
propõe a seguinte ordem cronológica de eventos: 

El. deposição das unidades do Supergrupo Rio das 
Velhas, de idade superior a 2.700 Ma; 

E2. intrusão de rochas mificas e ultrainfificas em torno 
de 2.675 Ma; 

E3. Intrusão do granodiorito Engenheiro Correa (Com-
plexo Metamórfico Bação) e Granito Mamona (Complexo 
Metamórfico Bonfina); 

E4. deposição dos sedimentos do Supergrupo Minas; 
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E5. atividade de rejuvenescimento igneo nos comple-
xos metamórficos Bonfim e Bação; intrusão de granitos e 
granodioritos com xenolitos a norte da Serra do Curral e 
granitos pós-metamórficos, a leste do QFe, em tomo de 
1.350 Ma; 

E6. evento de 1.000 Ma, relaciona-se aparentemente it 
atividade magmitica e anatexia; 

E7. uma atividade termal a500 Ma, ou talvez chias, uma 
a 550 Ma e outra a 450 Ma, resultando em grande perda de 
argintio, especialmente em micas. Intrusões de pegmaritos, 
pelo menos na parte oriental do QFe: 

E8. intrusões de sills de diabásio e corpos gabróicos a 
120 Ma. 

A partir de então, inúmeras datações radiométricas têm 
sido realizadas em diversas unidades da parte meridional 
do criton Silo Francisco, com o uso de metodologias de 
maior poder interpretativo. O somatório destes dados tan 
possibilitado realizar uma modelagem mais elaborada de 
processos e eventos tectonicos que atuaram neste seg-
mento crustaL Estes dados e modelos sio apresentados 
emCordani & Teixeira (1979), Cordaniera (1980ae 1980/4 
Teixeira (1982 e 1985), Machado eta (1983), Thorpe et aL 
(1984), Delhal & Demaiffe (1985), Fiumari et al_ (1985), 
Teixeira et of. (19871), Heilbron eraL (1989), Quémeneur& 
Vidal (1989), Romano (1989), Machado et a/. (1989, 1992e 
1996), Oliveira & Teixeira (1990), Viana (1991), Carneiro 
(1992), Machado &Cameiro (1992), Noce (1995), Carneiro 
et al (1995), Teixeira et al. (1996), Figueiredo & Teixeira 
(1996), Olivo etal. (1996), Teixeira & Martins (1996), 
Marshak et a/. (1997), Endo (1977) e Endo e Machado 
(1998). 

A seguir, sera apresentado um quadro global sintético 
do acervo radioménico disponível sobre a ireainvestigada 
e suas interpretações geocronol6gicas. Para facilitara dis-
cussão, os dados serão apresentados segundo os domí-
nios tectonicos aqui considerados. 

Domínio do Complexo Metamórfico 
Bonfim e Adjacências 

Carneiro (1992) caracterizou no Complexo Metamórfico 
Bonfim o principal evento tectono-termal do Arqueano: o 
evento Rio das Velhas. Este evento teria promovido o 
reequilibrio do sistema isotopic° em fitcies anfibolito do 
Ganisse Alberto Flores, por volta de 2.772 Ma, indicado 
pelas cristalizações dou recristalizações de zircEcs e 
titanitas. Contemporâneo ao retrabalhamento (metamor-

- 28 - 

fismo), ocorreu um plutonismo que culmi-
nou com a colocação do Tonalito Samambaia em crosta 
siálica. Além disso, o estudo isotopic° do núcleo de zircties 
dos gnaisses Alberto Flores mostrou sua origem a partir 
de urn protólito de idade estimada em 2.920 Ma. Este, por 
sua vez, registra uma herança isot6pica de 3.280 Ma. Um 
plutonismo intermediário de idade 2.730 Ma é descrito por 
Machado et a/. (1989). A evolução deste evento cuhninou 
com o plutonismo granítico pos-tectonico ocorrido há 
2.703 Ma (Granito Brumadinho, Carneiro 1992). A intrusão 
do Granito Salto do Paraopeba em 2.612 Ma é interpretada 
como a manifestação final de mapnatismo granítico asso-
ciado à consolidação da plataforma arqueana (Noce 1995, 
Tabela 1). 

Teixeira et aL (1985) reportam, no Complexo 
Metamórfico Campo Belo, a existência de processos de 
retrabalhamento crustal de 2.732 Ma, com possível forma-
ção de rochas hi 2.798 Ma. 

A sudoeste deste domínio, no Complexo Granulitic° 
de Passatempo foi caracterizado um evento defonnacional 
e metamórfico em facies granulite por volta de 2.566 Ma 
(Fiumari etal. 1985). Postericamente, um novo pulso de 
migmatização e anatexia atingiu as rochas desta região, 
indicado pela idade convencional Rb/Sr de 2.243 ± 64 Ma 
(Ri =0,705). 

O evento tectono-termal Transamazõnico proporcio-
nou o rejuvenescimento isotopic° em vastas tams dos 
complexosmetamórficos Bonfim, Campo Belo ePassnum-
po, sendo registrado por idades K/Ar e Rb/Sr que oscilam 
num intervalo de 2.219 Ma a 1780 Ma (Teixeira 1982, Fiumari 
et oL 1985, Carneiro 1992) e intrusões graníticas pós-
tectónicas tipo Alto Jacarandá, por volta de 1.900 Ma 
(Fiumari. el al. 1985). 

Registra-se também a atuação do evento Brasiliano 
através do rejuvenescimento isotopic° do sistema K/Ar 
em biotitas. A distribuição geográfica das idades 
brasilianas, no âmbito deste domínio, apresenta tendência 
de concentração preferencial ao longo de faixas estreitas, 
principalmente, junto à borda do Complexo Metamórfico 
Bonfim (Hazer cd. 1961, Carrick° 1992, Endo 1997). 

Domínio do Complexo Metamórfico 
Belo Horizonte e adjacências 

Neste domínio verifica-se, também, à semelhança do 
que ocorre no Complexo Metamórfico Bonfim, a atuação 
do evento Rio das Velhas através do phnonismo granítico 
de Cm-1i (2176 Ma). Magmatismo tardio, correspondendo 
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Tabelo 1 . Amy° geocronottlOco dos complexos metamerficosBonfim, Campo Belo eregiões adjacentes. 

Proveniência Litotipo Método Mineral Idade(Ma) (RI) Interpretação Local Referência 
Granito Mamona K/Ar Rio 740 Refr IR223F Endo (1997) 

Gnaisse Alberto Flores U/Pb Zir 2.772+6 (is) Metam DJ 8 Carneiro (1992) 

Gnaisse Alberto Flores U/Pb Zir 2.920(n) Prot612 DJ 8 Carneiro (1992) 

Gnaisse Alberto Flores U/Pb Zir 3.280 (is) Protól I DJ 8 Carneiro (1992) 

Gnaisse Alberto Flores Rb/Sr RT 2.219+80 (0,707) Rejuv DJ 8 Carneiro (1992) 

Gnaisse Alberto Flores K/Ar Bio 536+12 Rejuv 11.5 Carneiro (1992) 

Tonalito Samambaia U/Pb Zir 2.780+3/-2 Crist NL7 Carneiro (1992) 

Tonalito Samambaia Pb/Pb Tit 2.774+6 Crist MNIO Carneiro (1992) 

Tonalito Samambaia K/Ar Bio 1.166+31 a 715+36 Rejuv MN 10 Carneiro (1992) 

Granito Brumadinho U/Pb Zir 2.703+24/20(is) Crist D.18 Carneiro (1992) 

Granito Btumadinho Rb/Sr RT 2.162+44(0,70715) Reim' DJ8 e MN10 Carneiro (1992) 

Anfibolito Paraopeba K/Ar Horn 2.157+80 Resfr Trans AK7 Carneiro (1992) 

Complexo Anfibolito Paraopeba 
Anfibolito Paraopeba Metamárfico 
Anfibolito Paraopeba Bonfim 
Anfibolito Paraopeba 

K/Ar 
K/Ar 
K/Ar 
K/Ar

Horn 
than 
Horn 
Horn 

2.022+72 
2.067+34 
1.972+73 
1930+31 

Resfr Trans 
Resfr Trans 
Resfr Trans 
Resfr Trans 

BN2 
CL7 
CN5 
EK9 

Carneiro (1992) 
Carneiro (1992) 
Carneiro (1992) 
Carneiro (1992) 

Anfibolito Paraopeba K/Ar Horn 1991+46 Resfr Trans FN I Carneiro (1992) 

Granito-Gnaisse K/Ar Bio 550 Ev Termal HA13 Herz et aL (1961) 

Granito-Gnaisse K/Ar Bio 514 Ev Termal HA21 Herz et al (1961) 

Granito-Gnaisse K/Ar Bio 493 Ev Termal HA33 Herz et al (1961) 

Granito-Gnaisse K/Ar Bio 462 Ev Termal HA24 Herz eta/. (1961) 

Granito-Gnaisse K/Ar Bio 790 Ev Termal HA26 Herz el a/. (1961) 

Granito-Gnaisse K/Ar Bio 600 Ev Termal 11A23 Herz et a/. (1961) 

Granodiorito Mamona U/Pb Zirc 2.730+10(is?) Cristal 11 Machado et al. 
(1989a e 1992) 

Granito Salto U/Pb Zirc 2.612+5(is) Cristal N26 Noce (1995) 

Paraopeba 
Granito Bom Sucesso Rb/Sr RT 2.700 (0,7015) Rebore Trans QVI Quémeneur & Vidal (1989) 

Granito Bom Sucesso Rb/Sr Ri 2.400 (0,7015) Rehom Trans QVI Quémenéur & Vidal (1989) 

Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.998+60 Resfr Trans WT7 Teixeira (1982) 

Horn-Bio Gnaisse K/Ar Bio 2.041+61 Resfr Trans WT8 Teixeira (1982) 

Metab K/Ar Rag 2.141+64 Resfr Trans WT9 Teixeira (1982) 

Gnaisse K/Ar Bio 1.763+82 Resfr Trans WEI2a Teixeira (1982) 

Anfibolito K/Ar Anfib 2.077+62 Resfr Trans WT12b Teixeira (1982) 

Horn-Bio Gnaisse K/Ar Horn 2.161+162 Resfr Trans WT17a Teixeira (1982) 
Bio-Horn Gnaisse K/Ar Bio 1.996+60 Resfr Trans WT17a1 Teixeira (1982) 

Bio-Horn Gnaisse Fia/Pb RT 2.732+20 Retrab WT17a1 Teixeira eial. (1985) 
Complexo n1-8,11+0,12 

Metam6rfico Bio-Hom Gnaisse Tf APa 836+60 Resfr WT17a1 Teixeira eial. (1985) 
Campo Belo Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.789+54 Resfr Trans WT19 Teixeira (1982) 

Bio Gnaisse Pb/Pb RT 2.732+20 Retrab WT19 Teixeira eial. (1985) 
p 1=8,11+0,12 

Bio Gnaisse Tf APa 401+48 Resfr WT19 Teixeira et al. (1985) 
Migmatito K/Ar Anfib 1.826+24 Resfr Trans PS17p Teixeira (1982) 

Hom-Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.926+58 Resfr Trans WT17c Teixeira (1982) 
Bio Gnaisse K/Ar Bio 2.144+64 Resfr Trans WT18 Teixeira (1982) 

Horn-Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.954+59 Resfr Trans WT14 Teixeira (1982) 
Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.896+60 Resfr Trans WT15 Teixeira (1982) 
Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.999+60 Resfr Trans WTI6 Teixeira (1982) 
Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.917+57 Resfr Trans WT21 Teixeira (1982) 

Complexo Bio Gnaisse K/Ar Bio 1.848+55 Resfr Trans WT24 Teixeira (1982) 

Metamárfico Gnaisse K/Ar Bio 1.729+52 Resfr Trans WT25 Teixeira (1982) 

Campo Belo Gnaisse K/Ar Bio 1.767+50 Resfr Trans MG381 Teixeira (1982) 
Gnaisse K/Ar Bio 1.858+57 Resfr Trans WT22 Teixeira (1982) 
Gnaisse Rb/Sr RT 2.798+73(is6c), (0,70016) Material Juvenil? WT'22 Teixeira et aL (1985) 

Complexo Granulitos Rb/Sr RT 2.566+53(is6c), (0,70624) Retro AP17/18 Fiumari et a/. (1985) 
Granitoanulitico Granito Alto Jacarandá Rb/Sr RT 1.900+108(is6c), (0,70955) Platen AP15 Fiumari aL (1985) 

Passatempo Anfibolito K/Ar Anfib 2.005+60 Resfr Trans AP25 Fiumari et al (1985) 
Gnaisse K/Ar Bio 1.845+55 Resfr Trans AP22 Mumari et a/. (1985) 

Enderbito K/Ar Bio 1.780+54 Resfr Trans AF24 Fiumari et al (1985) 

Abreviações: Anfib - Anfibolito; Apa - Apatita; Bio - Biotita; Horn - Hornblencla; lit - Zircão; Plag - Plagioclasio; Rut- Rutilo; 
Tit - fitanita: Cristal - Cristafização: RI - Rocha Totat Ev - Evento; Makin - Plutorismo; Protril - Proteitto: Reat - Reativação; 
Rehom - Rehomogeneização; Rejuv - Rejuvenescimento; Retromet - Retrometamorfismo; Resfr - Resfriamento; 
Retra - Retrabalhamento; RI - Razão Inicial; isóc - Isócrona; ii - Intercepto Inferior: is - Intercepto Superior; Crist - Cristalização; 
Metam - IvIetarnorfismo; Metab- Merabasito: Won - Milonitizado; Trans -Transamazeinico. 
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etapa final de estabilização da crosta arqueana, é repre-
sentado pelo Granito Santa Luzia (2.712 Ma) (Machado et 
a/.1989, Machado & Noce 1993, Noce 1995). Contexto si-
milar é encontrado a oeste deste domínio, na região de 
Pitangui, onde Romano (1989) caracterizou dois corpos 
granitõides: o Granodiorito Caio Martins, de idade 
2.755 Ma, e o Granito Mateus Leme, de idade 2.593 Ma 
(Tabela 2). 

Noce (1995) caracterizou, no Complexo Metaméfrfico 
Belo Horizonte, um evento de migmatização principal com 
idade de 2.860 Ma. Frações de zircões de um mobilizado 
ffisico do Gnaisse Belo Horizonte, com componente her-
dado, apresentaram idade minima de 2.922 Ma. Adicional-
mente, verificou-se ainda no (inaise Belo Horizonte uma 
homogeneização isotópica prine43alno sistema Rb/Sr por 
volta de 2.630 Ma. 

0 ciclo Transamaziinico se manifesta através do 
retrabalhamento dos litotipos deste clorninio, cujo auge 
metamórfico é registrado pela idade de titanitas em 
2.041 Ma (Noce 1995), pelo retrabalhamento do Grano-

diorito Cade. entre 2.300 Ma e 2000 Ma (Oliveira &Teixeira 
1990) e pelo reequilibrio isotópico do sistema Rb/Sr em 

torno de 1963 Ma a 1864 Ma (Romano 1989). 0 processo 
de resfriamento marca o estágio final deste ciclo em torno 

de 1798 Ma a 1745 Ma. 

O ciclo Brasiliano não afetou de forma generalizada o 
sistema isot6pico na região, tondo sido registrada apenas 
uma manifestação no Granito Morro da Pedra com idade 
K/Ar de 800 Ma a 895 Ma (Herz et cd. 1961). Registros do 
Palco e Mesoproteroz6ico foram obtidos em gnaisses do 
Complexo Metam6rfico Belo Horizonte e no granodiorito 
Caeté (Endo 1997). 

Complexo Metamórlico Bagao 

Os dados radiométricos disponíveis sobre o Complex° 
Metam6rfico Bação são escassos (Tabela 3). A manifesta-
ção do magmatismo granítico arqueano está registrada em 

Tabela 2. Acervo geocronológico dos complexos meta mdrficos Belo Horizonte e Caeté. 

Proveniência Litotipo Método Mineral Idade(Ma) (RI) Interpretação Local Referência 
Gnaisse Belo Horiz/ K/Ar Bio 1.134 Resfi- 1R402D Endo (1997) 

Gnaisse Belo Horiz/ K/Ar Anf 2.018 Resfr 1R402D Endo (1997) 
Gnaisse Belo Horiz/ U/Pb Zir 2.860+14/-10 Mig N33B Noce (1995) 
Gnaisse Belo Horiz/ U/Pb Tit 2.041+5(i) Mug N33A Noce (1995) 

Gnaisse Belo Horiz/ Rb/Sr RT 2.619+65 (0,70625) Ev Neo-Arque Noce (1995) 
Gnaisse Belo Horiz/ Rb/Sr RT 2.630+166 (0,7014) Ev Neo-Arque Teixeira etal. (1996) 
Gnaisse Belo Roth] K/Ar Bio 1.798+96 Resfr Trans N33G Noce (1995) 

Granito Santa Luzia U/Pb Zir 2.712+5/-4(is) Cost N57 Noce (1995) 
Complexo Metamérfico Granito Santa Luzia U/Pb Tit 2.050 Met N57 Noce (1995) 

Belo Horizonte Granito C6r. do U/Pb Mon 2.045 (cone) Crist N4 Noce (1995) 

Brumado 
Granito Morro da Pedra Pb/Pb K-Feld 2.227+490 Crist N34 Noce (1995) 
Granito Morro da Pedra K/Ar Bio 895 HAI5 Flerz et ai. (1961) 

Granito Morro da Pedra K/Ar Bio 800 FIAIS Herz ad. (1961) 
Granito Gal Carneiro Rb/Sr RT 1.740+53 Reat Mesoprot N41 Noce (1995) 
Granito Gal Carneiro U/Pb Zir 2.698+18 Crist Chemale Jr et al. (1993) 

Granod Ibirité U/Pb Zir 2.698+18 Crist CBS Chemale Jr et a/. (1993) 
Granod Caio Martins U/Pb Zir 2.593 +18/-19(i s) CM' Romano (1989) 
Granod Caio Martins K/Ar Bio 1.773+57 CM I Romano (1989) 

NW do Quadrilátero Granod Caio Martins Rb/Sr RT+Bio 1.864(0,7051) CM1 Romano (1989) 
Ferrifero Granito Mateus Leme U/Pb Zir 2.755+14/-13(is) MD I Romano (1989) 

Romano (1989) Granito Mateus Leme K/Ar Bio 1.745+64 MD I 
Granito Mateus Leme Rb/Sr RT+Bio 1.963 (0,7394) MD I Romano (1989) 

Granito K/Ar Bio 1.225 Reaft lit438C Endo (1997) 
Granod Caeté 1.1/Pb Zir 2.776+7/-6(is) Crist 2 Machado etal. (19895 e 1992) 

Granod Caere, Baixo Rb/Sr RT 2.250+124 Metam B02 Oliveira & Teixeira (1990) 

Complexo MetamOrfico Strain 

Caeté Granod Caere Milon 
Granod Caeté Milon 

Rb/Sr 
1J/Pb 

RT 
Rut 

2.130+101 
2.000 a 2300 

Metam 
Metam 

BOI 
BOI 

Oliveira & Teixeira (1990) 
Oliveira 8z Teixeira (1990) 

Abreviações: Granod - Granodiorito; Elo - fliolita: Ant - Anfibólio: Zir - Zircão; Tit - Titanita; Mon - Monazita: Rut - Rutilo; 

K-Feld - Feldspars) potãssico; RT - Rocha Total; Ev - Evento: Resfr - Resfriamento; RI - Razão Inicial; Coric - Concentrado; 

ii - Intercepto Inferior; is - Intercepto Superior: Mig - Migmatizagão; Grist - Cristalização: Metam - Metamorfismo; 
Milon - Milonitizado; Arque - Arqueano; Trans - TransamazOnico; Mesoprot - Mesoproterozóico; C6r. - Córrego; Gal- General. 
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Tabela &Ace geoaortoldgco do Complexo Metamórfico Baço. 

Proveniência Litotipo Método Mineral Idade(Ma) Interpretação Local Referência 
Roc Granítica K/Ar Bio 2.440 Resfr HA4 Herz et a/. (1961) 

Roc Granítica K/Ar Bio 2310 Resfr HA4 Herz etal. (1961) 

Roc Granítica K/Ar Bio 2.310 Resfr HA4 Herz et' a/. (1961) 

Roc Granítica K/Ar Bio 870 Resfr 11A29 Herz et a/. (1961) 

Roc Granítica K/Ar Bio 760 Resfr HA3 Herz et a/. (1961) 

Roc Granítica K/Ar Bio 740 Resfr HA25 Herz et al. (1961) 

Anfibolito U/Pb Tit 2.059+ (cone) Metam 13 Machado etal. (1989a e 1992) 

Complexo Pegmatito U/Pb Mon 2.030(1,35%disc) Cristal 13 Machado et al. (1989a e 1992) 

Metamórfico Pegmatito U/Pb Mon 2.022(4%disc) Cristal 15 Madiado etal. (1989a e 1992) 
Bacbo Granito Porf U/Pb Zir 2570 (is) Idade do Mag JD130 Denial & Demaiffe (1985) 

Granito Fino U/Pb Zir+Tit 2820 (is) Idade min do CMB JD131 Delhal & Demaiffe (1985) 

Granito Milian Pb/Pb Zir 2.567+8 Idade min de Cristal BRZ7 Endo (1997) 

Granito PIA% Zir 2355+24 Idade min de Cristal BRZ8 Endo (1997) 

Gnaisse Miou Pb/Pb Zir 2.972+56 Idade min de Cristal BRZ413 Endo (1997) 

Gnaisse Miou Pb/Pb Zir 2.682+43 Idade min de Cristal BRZI9 Endo (1997) 

Dique Mafia) U/Pb Bad 1.714+5 Idade do Mag Silva et aL (1995) 

Abreviacties: Roc - Rocha: Bad - Badeletta: Bio - Biotita: Mon - Monazita: Zir - Lrcao: Tit - Titanita: Cristal - Cristalizacao; 

Resfr- Resfriamento: conc - Concordante: disc - Discordante: ii - intercepto Inferior; is - Intercepto Superior: Crist - Cristalizagao; 

Metam - Metamodisrno: Mtion - Artifonitizado. 

plinons e diques, cujas idades variam de 2.972 Ma a 
2.555 Ma (Endo 1997). Machado et aL (1989) determinaram 
idades transamazónicas para os processos metamôrficos 
e de fusão parcial, que atuaramnaregião SE deste complexo. 
Este evento ocorreu no intervalo de 2.022 Ma a 2.059 Ma. 

Herz etal. (1961) apresentaram idades K/Ar em biothas 
muito antigas para o Granodiorito Engenheiro Correa. com 
valores de 2.510 Ma a 2.310 Ma. Diques máficos de idade 
1.714 Ma cortam os gnaisses do Complexo Metamórfico 
Bação (Silva etal. 1995). 

Complexo Metamórfico Santa 
Bárbara e Adjacências 

Esta região é deficiente em estudos isotópicos com 
maior valor interpretative. Um grande número de determi-
nações isotópicas sio disponíveis pelas metodologias 
K/Ar e Rb/Sr, havendo apenas uma determinação isotápica 
Pb/Pb (Tabela 4). 

Mesmo assim, os resultados obtidos por Teixeira et aL 
(1987a) no Complexo Metamórfico Acaiaca demonstram, 
inequivocamente, com base em estudos isotópicos Rb/Sr 
e Pb/Pb, a existência de um importante evento de 
retrabalhamento crustal em condições de facies granulito, 
por volta de 2.000 Ma_ As inferências geotermo-
barometricas são decrescentes de oeste, região de Acaiaca, 
para leste, região de Ponte Novae Abre Campo, com tem-

peraturas de recristalização metamórfica de 700° e 900°C e 
pressões ente 5,6 Kbar e 8 Kbar a 8 Kbar e 10 Kbar 
(Evangelista 1985). 

A atuação do ciclo Brasiliano neste domínio registra-
se, fundamentalmente, por processos associados aos fe-
nõmenos de resfriamento crustal. As idades K/Ar em biotita 
oscilam entre 810 Ma a 470 Ma e, em anfibblio, entre 
804 Ma a 502 Ma (Herz et aL 1961, Cordani etal. 1980a e 
1980b, Endo 1997). 

Região Meridional do 
Quadrilátero Ferrifero 

O dominio meridional da Area investigada parece cons-
tituir o palco do evento Transamazônico. Virias determi-
nações isotópicas Rb/Sr convergem para o intervalo 
2.212 Ma a 1.932 Ma (Heilbron etal. 1989, Queméneur & 
Vidal 1989, Viana 1991, Noce 1995, Figueiredo & Teixeira 
1996, Teixeira & Martins 1996) (Tabela 5). Este evento ma-
nifesta-se também através de um plutonismo cálcio-alcali-
no, com a intrusão de diversos batôlitos graniticos como 
Alto Maranhão, Tabuiies, Ritápolis, Campolide e 
Ressaquinha (Quéméneur & Vidal 1989, Viana 1991, Noce 
1995). 

A idade modelo Sm/Nd (TDM) para o batólito Alto 
Maranhão é de 2.110 Ma, com Eild positivo (+ 2,45), cal-
culado para a idade de cristalização em tomo de 2.124 Ma. 
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Tabela 4. Acervo geocronológico do Complexo Meta mõrfico Santa Bárbara e adjacências. 

Proveniência Litotipo Método Mineral Idade(Ma) Interpretação Local Referência 
Anfibolito K/Ar Bio 544 Resfr 1R458B Endo (1997) 

Anfibolito K/Ar Anf 595 Resfr 1R458B Endo (1997) 

Anfibolito K/Ar Bio 598 Resfr 1R380B Endo (1997) 

Granito K/Ar Mos 470 Resfr IR455D Endo (1997) 

Gnaisse milon K/Ar Bio 571 Resfr 1R378C Endo (1997) 

Gnaisse milon K/Ar Anf 648 Resfr 1R378C Endo (1997) 

Gnaisse milon K/Ar Bio 485 Resfr 111380C Endo (1997) 

Gnaisse milon K/Ar Bio 485 Resfr 1R380C Endo (1997) 

Quartzito K/Ar Mos 470 Resfr 1R273E Endo (1997) 

Gnaisse K/Ar Bio 541+16 Aquec Reg VR9 Cordani et aL (1980a) 

Granítico 
Gnaisse K/Ar Bio 516+22 Aquec Reg VRIO Cordani el al. (1980a) 

Complexo Granítico 
Metam6rfico Santa Gnaisse K/Ar Bio 502+15 Aquec Reg VR19* Cordani et aL (1980a) 

Bárbara Granítico 
Para-Anfibolito K/Ar Anf 510+16 Aquec Reg VRI I Cordani et al. (1980a) 

Para-Anfibolito K/Ar Anf 543+32 Aquec Reg VR27* Cordani e/ ai. (1980a) 

Orto-Anfibolito K/Ar Anf 534+48 Aquec Reg VR5 Cordani et aL (1980a) 

Orto-Anfibolito K/Ar Anf 804+35 Aquec Reg VR48 Cordani et al. (1980a) 

VR5NR9/HR5 Rb/Sr RT 2.000 (is6c) Ev Trans 1{R5NR9 Cordani et al. (1980a) 
RI=0,711 

Rocha Granitica K/Ar Bio 810 Ev Tenn 11A19 Herz et a/. (1961) 

Rocha Granítica K/Ar Bio 473 Ev Term HAIO Herz e/ ai. (1961) 

Rocha Granítica K/Ar Bio 463 Ev Term HAIO Herz et aL (1961) 
Rocha Granítica K/Ar Bio 460 Ev Term HA6 Herz et a/. (1961) 

Rocha Granítica K/Ar Bio 500 Ev Term HA7 Herz et al. (1961) 

Granulito Rb/Sr R T 1.991+42 Retrab Crustal HE Teixeira et al. (1987) 

Complexo R13,7061 Fácies Granulito 

Granulitico Acaiaca Granulito Pb/Pb R T 1.996+425/-600 HE Teixeira et al. (1987) 
111=8,6+0,1 

Abreviações: Roc - Rocha: Anf - AnfibOlio; Ego - Biotita: RT - Rocha Total; Aquae - Aquecimento; Ev - Evento; 
Resfr - Resfriamento; Reg - Regional; Re tab - Retrabalhamento; Term - Termal; RI - Razao Inicial; halo - lsócrona: 
Milon - Milonitizado. 

Egg valor é interpretado como sendo a idade de extração 
do manto (Noce 1995). 

Teixeira & Martins (1996) encontraram o mesmo com-
ponente mantélico para o gramitõide Tabube- s, corn E Nci

de + 0,13 e idades model° de 2.360 Ma. Em contraste, os 
valores de E Nci silo negatives para os granitõides Ridtpolis 
e Ressaquinha, indicando componente de derivação 
crustal. 

0 ciclo Brasiliano provocou o desequilibrio isotópico 
localizado do sisteura Rb/Sr e rejuvenescimento parcial do 
sistema K/Ar no batólito Alto Maranhao (Noce 1995). Sob 
uma perspectiva regional do Criton São Francisco, Teixeira 
& Canzian (1994) verificaram, neste setor, que o padrão de 
idades K/Ar exibido pela infra-estrutura do antepais é muito 
semelhante aos dos cinturões neopreoterozóicos adjacen-

tes (Alto Rio Grande e Araçuai). Isto significa, na visão 
dos autores, que os episódios tectiinicos do ciclo 
Brasiliano chegaram a envolver as rochas do embasamento 
das bordas do antepais. No Complexo Metamórfico 
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Mantiqueira, oresfijammito crustal relacionado ao evento 
Brasiliano é registrado pelas idades K/Ar em biotita, com 
valores cane 891 Ma a 514 Ma e, em anfibólio, entre 
651 Ma a 507 Ma (Figueiredo& Teixeira 1996, Teixeira & 
Martins 1996, Entk) 1997) (Tabela 5). 

Rochas Supracrustais do 
Quadrilátero Ferrifero 

Thorpe a al. (1984) apresentam idades modelo de 
galenas de depósitos auríferos do Supergrupo Rio das 
Velhas, sitiadas a norte do QFe. As idades situam-se no 
intervalo de 2.710 Ma a 1.935 Ma, com concentração em 
torno de 2.550 Ma e 2.415 Ma (Tabela 6). Na concepção 
dos autores, estes valores revelam não somente a idade 
arqueana para o Supergrupo Rio das Velhas, como tam-
bém a superposição de processos tectónicos do 
Proterozóico. 



Tabela 5. Acervo geocronolágico da rego meridional do Quadril6tero ferrifero. 
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Tabela 6, Acervo geocronológico das rochas supracrustais do Quadrildtero Ferrifero. 
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O vulcanimo filsico do Supergrupo Rio das Velhas 
tem idade de 2376 Ma, sendo contemporâneo ao 
plutonismo granítico dos complexos metamórficos Caeté 
(Machado dal 1989, 1992)eBonfim (Carneiro 1992, Ma-
chado & Carneiro 1992). Machado etaL (1992) sugerem a 
existência de uma crosta continental mais antiga que 
2.776 Ma no QFe, corn base em zircões herdados com ida-
de de 3.029 Ma. 

Duas isócronas Pb/Pb em rocha total foram obtidas 
por Babinski etal. (1991 e 1995) em rochas carboniticas 
do Supergrupo Minas. Para as rochas carboniticas da 
Formação Gandarela, foi obtida uma idade Pb/Pb de 
2.420 Ma. Esta idade 6 interpretada como sendo a idade do 
evento deposicional da unidade carbonfitica. Por outro 
lado, as razões isotápicas Pb/Pb em mármores do Grupo 
Piracicaba forneceram idades de 2.050 Ma. Segundo os 
autores, este valor evidencia a imposição do metamorfismo 
relacionado ao ciclo Transamaninico. 

Machado etal. (1989 e 1992) obtiveram, em um zircão 
euédrico, extraido de urna metagrauvaca do Grupo Sabari, 
tuna idade U/Pb concordante de 2.125 Ma. Esta idade 6 
interpretada pelos autores como sendo a idade máxima 
para deposição do grupo. 

As idades mínimas U/Pb, obtidas em zircões detriticos, 
provenientes dos quattzitos do Grupo ltacolomi, variam 
de 2.059 Ma a 2.157 Ma. Estas idades sugerem que os 
zircões detriticos desta unidade são derivados de fontes 
geradas durante o ciclo Transama7ônico (Noce 1995, Ma-
chado etal. 1996). 

Análises Sm/Nd (em granada, moscovita e em rocha 
total) em xistos do Grupo Sabari, da aureola metamárfica 
de Ibirit6 (Evangelista aL 1992), forneceram idade 
isocrónica de 2.095 65 Ma (Marshak et aL 1997) e 
2.098 33 Ma (Brueckener etal. 2000). Estes dados são 
interpretados como a idade de geração tins auréolas, que 
estariam associados à manifestação do ciclo 
Transamazónico (Allcmint etal. 1994). 

O acervo geocronolOgico K/Ar 6 escasso para as ro-
chas supracrustais. Os poucos dados existentes evidenci-
am o rejuvenescimento causado pela atuação do ciclo 
Brasil iano. As idades variam de 407 Ma a483 Ma (Cordani 
et 1980b). São comuns reativações de falhas e zonas de 
cisalhamentos associadas a este evento ocorridas entre 
600 Ma e 550 Ma (Noce 1995, Brueckner et ai. 2000). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O acervo de dados geocronológicos disponíveis so-

bre aregião do Quadrilátezo Ferri ero e adjacências permi-
te caracterizar os seguintes ciclos geodinimicos: 

1. Ciclo Rio das Velhas (2555 Ma - 2.920 Ma); 

2. Ciclo Transamazdnico (1.900 Ma a 2.250 Ma); 

3. Ciclo Espinhaço (1.770 Ma a?); 

4. Ciclo Brasiliano (450 Ma a600 Ma). 

No ciclo Rio das Velhas foram reconhecidas idades 
mais antigas (U/Pb ou Pb/Pb, em zircão) nos complexos 
Bonfim (Gnaisse Alberto Flores: 2.772 Ma; Carneiro 1992), 
Campo Belo (2.732 Ma: Teixeira era/. 1985), Passatempo 
(granulitos: 2.566 Ma; Fiurnari eial. 1985), Belo Horizonte 
(plutonismo granítico Caett: 2.776 Ma; Machado et al. 
1.989a e 1.992; mobilizados migrnatiticos em zonas de 
charneira de Ella isse dobrado: de 2.860 Ma e 2.922 Ma; 
Noce 1995) e Bação (plinons e diques graníticos: antra 
2.972 Ma a 2.555 Ma; Endo 1.997), bem como nas 
supracrustais do Supergrupo Rio das Velhas (vulcanismo 
félsico: 2776 Ma; Machado et al. 1992), onde são ainda 
registradas idades mais antigas em zircões herdados 
(3029 Ma; Machado etaL 1989e 1992). 

O magmatismo granítico deste evento pode ser dividido 
em três eventos distintos: 

I. entre 2.780 Ma a 2.730 Ma (Tonalito Samambaia, 
Granodiorito Mamona, Granodiorito Caet6 e Granito 
Mateus Lem): 

2. entre 2.712 Ma a 2.682 Ma (Granito Brumadinho, 
Granito São Gonçalo do Bação, Granito General Carneiro, 
Granodiorito Ibirité e Granito Santa Luzia); 

3. entre 2.612 Ma a 2.555 Ma (Granito Salto do 
Paraopeba, Granodiorito Caio Martins e Granito ltabirito). 

Estemagmatismo, denatureza cálcio-alcalina e toleiitica, 
é considerado como contemporâneo aometamorfismo re-
gional que afetou uma crosta siálica mais antiga e as 
unidades do Supergrupo Rio das Velhas (Thorpe et ai. 
1984; Romano 1989; Machado e/ ai. 1989 1992; Carneiro 
1992; Chemale et al. 1993; Noce 1995). 

0 registro do ciclo Transarria7anico é evidenciado por 
idades K/Ar (biotita e anfibõlio) e Rb/Sr (rocha total) am 
todos os complexos da região. As idades K/Ar em biotita 
dividem-se em dois intervalos: urn entre 1.750 Ma a 
1.790 Ma e outro entre 2.000 Ma e 2.150 Ma. As idades 
K/Ar em anfibálio situam-se em geral neste último intervalo, 
enquanto as idades Rb/Sr apresentam dois intervalos: um 
entre 1.750 Ma a 2.000 Ma e outro entre 2.150 Ma a 
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2.250 Ma. As idades KJAr (biotita e anfibólio) são 
consideradas como idades de resfriamento ligadas ao ciclo 
Transamazônico (Teixeira 1982, Carneiro 1992, Noce 1995), 
enquanto as idades Rb/Sr são interpretadas corno 
relacionadas tanto aos processos de metamorfismo 
(Oliveira & Teixeira 1990), retrabalhamento crustal 
(Figueiredo & Teixeira 1996), rejuvenescimento e reativação 
(Noce 1995), quanto a processos de plutonismo (Fiummi 
et al. 1985). Idades mais antigas do que 2.250 Ma a 
2.360 Ma, obtidas pela sistemática Sm/Nd (rocha total), em 
rochas dos complexos Acaiaca e Ressaquinha, são 
interpretadas como idades de retrabalhamento e extração 
de material do manto (Teixeira & Martins 1996), enquanto 
idades mais novas (entre 2.095 Ma e 2.100 Ma), obtidas a 
partir de isócronas Sm/Nd de xistos da Formação Sabari, 
são consideradas como idades de metamorfismo (Allenim 
et aL 1994, Marshak etal. 1997). 

As idades U/Pb (titanita e monazita) entre 2.020 Ma e 
2.050 Ma, obtidas nos complexos Belo Horizonte (Granitos 
Córrego do Brurnado e Santa Luzia) e Bação (pegmatitm) 
sio interpretadas como sendo idades de cristalização e 
migmatização das rochas destes complexos (Machado et 
aL 1989e 1992, Noce 1995). 

Idades U/Pb (LA-ICMS) próximas deste intervalo 
(2.059 Ma e 2157 Ma), encontradas em zircões detriticos 
de quartzites do Grupo Itacolomi, foram interpretadas como 
idades mínimas para a sedimentação deste grupo (Machado 
et al. 1996), enquanto a idade U/Pb (em zircio) de 
2.125 Ma, obtida em metagrauvaca da Formação Sabari, 
foi interpretada como sendo a idade máxima para a 
deposição da mesma (Machado et al. 1989, 1992 e 1996). 
Idade Pb/Pb (rocha total) mais antiga de 2.420 Ma 
encontrada em mármore da Formação Gandarela, foi 
considerada como a idade de sedimentação da unidade, 
enquanto a idade mais nova de 2.098 Ma, encontrada no 
Grupo Piracicaba, foi considerada como a idade de 
metamorfismo do grupo (Babirski et aL 1991 e 1995). 

No ciclo Brasiliano sio registradas essencialmente 
idades K/Ar (biotita, anfibálio emais raramentemosrovita), 
sendo possivel distinguir um padrão de idade mais novo 
(entre 460 Ma e 510 Ma) e outro mais antigo (entre 510 /via 
e 600 Ma). 0 primeiro padrão é encontrado em biotita e 
moscovita, enquanto o segundo, em biotita e anfibólio. 
Idades KJAr mais antigas (entre 750 Ma e 1.250 Ma, ao 
redor de 1.750 Ma e entre 2.300 Ma e 2.500 Ma), sio 
encontradas sobretudo a oeste do QFe, sugerindo um 
rejuvenescimento parcial de idades mais antigas 
(Transamazónica e Rio das Velhas), durante o ciclo 
Brasiliano. 
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mais raptil (simulando a crosta superior) ao longo de arcos transpressionais [Ebert et al., 1993]. Feições estruturais 

tectõnicas e magmáticas nas porções internas e nos contatos do ,Granito Serra do Lopo indicam um mecanismo de 

"emplacement" dominado por "sheeting" ao longo de zonas de cisalhamento transcorrentes durante encurtamento 

simultâneo das rochas encaixantes. 

IDADES GEOCRONOLÓGICAS 

Datações geocronologicasli/Pb em zircao (figura 1) indicam que a atividade fgnea do Complexo Socorro durou 

pelo menos 55 milhões de anos entre um estágio tardio de cavalgamento para NW (650 Ma) até a transcorrência dextral 

(595 Ma). As rochas encaixantes (Complexo ltapira) forneceram resultados de idades discordantes (1.9 to 2.0 Ma), que 

refletem um forte registro do evento tectono-metam6rfico Transamazõnico. 

CONCLUSÕES 
0 Complexo Socorro, como vários outros granit6ides da Faixa Ribeirarelacionados àtectônica de cavalgamento 

para NW, corresponde a uma série cálcio-alcalina típica de zona de subdue-do. Entretanto, os dados isot6picos indicam 

muito mais um material arqueano e paleoproteroz6ico retrabalhado do que a acreção de urn expressivo arco magmatic° 

Brasiliano do tipo Andino, confirmando dados de Chemale Jr. et al. (no prelo), Cordani et al. (1988) e Mantovani et 

al.(1987). Pouca crosta continental juvenil parece ter sido gerada durante o evento Brasiliano, indicando que a colisão 

continental envolveu no maxima um oceano de dimensões muito restritas. Propõe-se um modelo de fusão parcial do 

manto superior durante o espessamento das margens transpressionais dos blocos colididos, delimitadas por profundas 

zonas de cisalhamento. como proposto por Hutton e Reavy (1992). As lineações de estiramento coa eixos X de el ips6ides 

, deformacionais oblatas de granit6ides sintembnicos, subhorizontais e paralelos as zonas de cisalhamento transcorrestes, 

4 como o da Serra do Lopo, indicam que deslocamentos direcionais ao or6geno foram importantes não apenas para 

I acomodar parte da convergência dos blocos crustais, mas para a própria colocação de rochas plutônicas. Feições 

semelhantes são descritas na zona de cisalhamento Dorsal de Canguçu (Tommasi et al. 1994). 0 regime transpressional, 

atuando em raízes orogenicas, constitui um importante motor de migração de rochas plutemicas de níveis crustais 

profundos até superiores através de zonas de cisalhamento. 
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O REGISTRO SEDIMENTAR DOS EVENTOS CRUSTAIS 

NO SUPERGRUPO MINAS, QUADRILÁTERO FERRÍFERO, MINAS GERAIS 

FRIEDRICH E. RENGER, CARLOS M. NOCE 
CRMTC/IGC/IJFMG 

ANTONIO W. ROMANO 
CNPONFMG 

NUNO MACHADO 
GEOTOP/UOAM- MONTREAL, CANADA 

Supergrupo Minas (SG Minas) é marcado por tits grandes discordâncias: na base das formações Moeda, 

1 Cercadinho e do Grupo Sabara. Estas dividem o SG Minas em três megaciclos sedimentares, cada um iniciado por uma 

seqüênciaconglomeratica (Dorr 1969). Graças as datações geocronol6gicas hoje disponíveis, estas discordincias podem 

datadas com razoável precisão em 2580, 2400 e 2150 Ma, respectivamente (Rengér et al. 1994). 0 primeiro megaciclo 

compreende as formações Moeda. Batatal, Caué e Gandarela, o segundo as formações Cercadinho. Fecho do Funil, 

Fri Taboões e Barreiro e o terceiro o Grupo Sabará. 

0 desmembramento da Formação Sabard do Grupo Piracicaba e a sua conseqüente elevação ao status de Grupo 

foi proposta recentemente (Ranger et al. 1994), devido às suas particularidades sedimentares aliado a sua expressiva 
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espessura de mais de 3000 m que representa aproximadamente, a metade da coluna estratigráfica do SG Minas. A 

discordância basal da Formação Moeda marca o infcio do primeiro megacicloe reflete a instalação das protobacias Moeda 
nas calhas dos greenstones do Supergrupo Rio das Velhas entre os domos granito-gnaissicos. O ambiente tectônico é 
tfpicamente extensional (Ranger et al. 1993). A sedimentação da Formação Moeda eessencialmente fluvial, interrompido 

por uma transgressão marinha. A partir da Formação Batatal se desenvolve uma plataforma de aguas rasas que permanece 

ate o final da deposição da Formação Gandarela com sedimentação de precipitados químicos (BIF e dolomito). A idade 

do dolomito do topo da Formação Gandarela foi determinada por Babinski et al. (1993) cm 2420 + 19 Ma (Pb/Pb). 

Galenas de diversas minas do distrito aurffero de Nova foram datadas por Thorpe et al. (1984) pelo método Pb! 
Pb (idade modelo). A idade mais antiga de 2710 Ma é atribuida pelos autores àépoca de deposição. enquanto que as demais 

são relacionadas a remobilizações durante eventos tectono-metamórficos tardi neo-arqueanos e paleoproterozóicos (2575 

a 2495 Ma) ate tardi-transamazõnico (1935 Ma). Estas idades podem estar relacionadas a movimentos epirogênicos, cujo 

registro sedimentar corresponderia aos conglomerados Moeda (Unidades I e Ill). E ainda interessante notar que estas 
galenas não registram nenhuma idade do Evento Brasiliano. 

Ao redor de 2400 Ma ocorreu nova fase de tect6nica extensional, provocando a emersão parcial das formações 

mais antigas, p.a. as formações Cauê e Gandarela na Serra do Curral (Dorr 1969, Barbosa 1979). ltabiritos Cauê e 
dolomitos Gandarela foram parcialmente erodidos e redepositados nos conglomerados Cercadinho. Este episódio 
representa, provavelmente, um hiato na sequência sedimentar do SG Minas. 

0 registro geocronológico deste evento 6 dado pelas datações Rb-Sr com idades de 2433 + 55 e 2410 + 90 M 

em granodiorito e gnaisse anatectico da região de Para de Minas (Besang et al. 1977) e pela idade de zircões detrfticos 

em quartzitos Itacolomi e Espinhaço bem como os da grauvaca do Grupo Sabara (Machado ct at. 1993). 
0 segundo megaciclo compreende as formações Cercadinho. Fecho do Funil. Taboões e Barreiro, mostrando 

nítida tendência de granodecrescência desde o conglomerado Cercadinho até o filito grafitoso Barreiro, incluindo ainda 
sedimentos químicos (dolomito estromatolftico da Formação Fecho do Funil e chert da Formação Tabobes). O fait° 

grafitoso Barreiro exibe caráter de seqüência condensada, típica para o fechamento de bacia. Este período representa 

provavelmente um outro hiato na sedimentação do SG Minas. 
0 terceiro megaciclo e formado pelo Grupo Sabard constituido por sedimentos sin-orogênicos do Evento 

Transamazõnico, entre aprox.2120 e 2050 Ma. Este evento de caraterísticas compressionais foi acompanhado pela 
extrusio de vulcânicas básicas e ácidas e reativação em níveis crustais mais profundos, evidenciado pelas idades 
transamagmicas nos complexos arqueanos do Bação (Machado et al.1992), de Belo Horizonte (Noce 1994) eCaete (Belo 
de Oliveira e Teixeira 1990). 0 final do Evento Transamaz8nico (2050 Ma) coincide com o primeiro dobramento e 
metamorfismo do SG Minas (Babinski et al. 1991. Noce 1994). As datações de zircões detrfticos do quartzito Moeda e 

de uma grauvaca do Grupo Sabard exibem o mesmo padrão no respectivo intervalo Machado et al. 1993). Isto indica uma 
mesma Area-fonte arqueana , i.e. o Complexo Belo Horizonte demonstrando assim o caráter autoctOne da sedimentação 
do SG Minas na parte ocidental do Quadrilátero Ferrífero. 

Umacomparação do SG Minas com a Transvaal Sequence da Africa do Sul revels urna perfeita sincronia de idades, 
litotipos e períodos de reativação crustal nas duas seqüências. Elas refletem ainda, com muita nitidez, a evolução 
atmosférica do globo terrestre durante o Precambriano. Ate o final do Arqueano a atmosfera era não-oxidaste, fato esse 
evidenciado pela presença de pirita e uraninita detrfticas nos conglomerados neo-arqueanos Moeda (Minter et al. 1990) 

e do Black Reef Quartzite do Transvaal (Papenfus 1964). A precipitação das enormes quantidades de hematita nas 
formações ferrfferas bandadas (BIF's) paleoproterozóicas das Formações Caue e Penge (ou Kuruman) Iron Formation 
revela uma atmosfera com 0, livre durante o Sideriano. Este evento da transição redução-oxidação foi acompanhada pela 
precipitação de rochas carbonfiticas, o que retirou grandes quantidades de CO, da água do mar e por conseqüência da 
atmosfera. 
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SEGMENTO CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA, EXEMPLO DE COLISÃO 
CONTINENTAL OBLÍQUA NO EVENTO TERMO-TECTÔNICO BRASILIANO* 

MONICA HEILBRON, CLAUDIO VALERIANO, JULIO C. H. ALMEIDA, CLAUDIA VALLADARES, MIGUEL TUPINAMBA 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGWGEOFFISICA UERI 

'TWAIN° REUZADO COM RECURSOS PADCT, CNPO E PAPER! 

A evolução estrutural da Faixa Ribeira (FR) tem sido explicada com base em modelos de evolução tect6nica 
transpressivos, com grande ênfase no papel de zonas de transcorrência dúctil como mecanismo importante dou 
majoritário na convergência crustal, em detrimento do encurtamento causado por empurrões (p. ex. Hasui, 1975; Ebert 
et al., 1991; Machado & Endo, 1993). Apesar das divergências quanto a importância do deslocamento lateral, a maioria 
dos autores (Trouw et al, 1986; Ebert et al., 1991, 1993; Machado , 1984; Heilbron et al., 1993; Heilbron, 1993) 
associam estas estruturas h fase de deformação 03 , que se superpõe a foliaçâo principal (S2) e a planos de empurrão 
dúcteis. Neste trabalho, com base em mapeamento geológico sistemático aliado ao estudo do metamorfismo, e das rochas 
granitóides, 6 proposta uma evolução tectono-metamórfica em que a convergência crustal do setor central da Faixa 
Ribeira se deu principalmente por empurrões dúcteis e dobras da Fase de Deformação Principal Dl+02, cujos estágios 
mais tardios passaram a envolver convergência oblíqua dúctil, cons deformação distributiva por todo o orógeno 
(Heilbron, 1993). Durante a fase 03, esta convergência obliqua teria continuado, porém se resolvendo principalmente 
através de transcorrências dúcteis discretas, tardi a pós-auge do metamorfismo, entre as quais houve encurtamento por 
dobras empinadas sobre a foliaçao S2. 

A base geológica utilizada neste trabalho, ao milionésimo, é resultado do levantamento de três seções 
geotransversais detalhadas (Bom Jardim de Minas/MG- Rio de Janeiro/RJ; Aiuruoca/ MG- Mangaratiba/RJ e Juiz de 
Fora/MG- Cabo Frio/R.1), integradas aos dados geológicos obtidos na folha Barbacena 1:250.000 por Trouw et. al. 
(1986) e Ribeiro et al. (1990). Para compor o quadro regional, foram ainda utilizados os levantamentos geológicos de 
Nogueira, 1994, Machado (1984), Reis et al. (1982) , Ferrari et al. (1982) e Penha et al. (1980). 

Nesta integração regional, o esquema de compartimentação tectonica proposto inicialmente para a primeira 
seção supracitada (I-feilbron et al., 1989; Heilbron 1993), foi testado e considerado valido, sendo estendido para todo 
o segmento central desta faixa móvel. Desta forma, durante a Deformação Principal brasiliana, que compreende duas 
fases geométricas de deformação D I +D2. sin-metamórficas, foi estabelecida a compartimentação tect8nica regional 
deste segmento da FR. Estes domínios, do estruturalmente inferior para o superior, foram batizados por Heilbron (1993) 
como: Autóctone (DIA); Andrelandia (DTAND), Juiz de Fora (DT.IF) e Paraiba do Sul (DIPS). 

A análise geométrica e cinemática, cons bases em muitos elementos estruturais obtidos (mapas e perfis 
estruturais detalhados; dezenas de milhares de medidas da foliagao principal S2 ou S1+2, da lineaçao de estiramento 
Lm, e eixos de dobras; observação de indicadores cinemdticos no campo e em laminas orientadas), indica que a 
deformação principal evoluiu de uma componente principal de baixo angulo, com transporte principal dirigido h area 
cratônica (N-NW), para uma fase obliqua, paralela a extensão da faixa, com transporte inclinado para NE (componente 
inversa e dextral). Exemplos de evolução deformacional semelhante (colisão continental oblíqua) foram descritos para 
diversas Faixas Móveis, como por exemplo nas Montanhas Rochosas Canadenses, nos Alpes Orientais, e nos Himalaias 
por Ellis & Watkinson (1987); no Caledoniano da Groenlândia por Holdsworth (1991), dentre outros. 

Ainda no final do processo de convergência brasiliana, a compartimentação pré-estabelecida foi perturbada pela 
deformação 03 subsequente, responsável também pela geração de zonas de cisalhamento transpressivas (Chrispim & 
Tupinamba 1989; Ebert et al., op. cit.; Correa Neto et al. 1993), discretas, como a do Paraiba do Sul.; Caxambil e Tres 
Corações- Pombeiro (com larguras da ordem de 2a 10 Km em mapa), entre as quais a deformação se resolveu com dobras 
empinadas, nem sempre com eixos paralelos aos limites das ZC. Nas zonas de cisalhamento supracitadas, verificou-
seques componente vertical inversa também é importante, gerandobraqui-antiformais e/ou estruturas "em flor positivas" 
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Resumo 

0 presente artigo analisa a contribuição de 
sedimentos do Amazonas para a sua foz e para o 
oceano Atlântico, através dos resultados das 
pesquisas sedimentológicas realizadas na bacia 
Amazônica por diferentes instituições internacionais 
e da análise dos dados apresentados pela 
Eletrobrás/IPH (1992) e coletados por 
DNAEE/CPRM. São apresentadas as 
características da bacia hidrográfica, avalia-se a 
carga sólida em suspensão do Amazonas e 
tributários e sintetizam-se informações sobre a 
distribuição da concentração e da granulometria dos 
sedimentos em suspensão. 

Introdução 

Grande parte dos sedimentos erodidos nos 
continentes chega aos oceanos transportados 
pelos cursos d'água. Os rios são os grandes 
receptores c transportadores dos sedimentos 
provenientes da erosão das terras, enquanto os 
oceanos Sc constituem nos grandes locais de 
depósitos. Enquanto a erosão desnuda o solo, 
ficando este empobrecido, as terras que chegam 
ao oceano ficam. na sua maior parte. 
inutilizadas. A longo prazo geológico. como 
milhares de anos, a formação de ilhas nos 
estuários e deltas. bem como o aterro de vastas 
áreas próximas ao mar. passam a fazer parte dos 
continentes, apesar de a maior parte desses 
sedimentos ficar perdida na plataforma 
marinha. lm bacias onde existem muitas 
barragens nos cursos d'água. grande parte dos 
sedimentos que seriam destinados aos oceanos 
fica retida nos reservatórios. 

0 volume de terras perdida pcla erosão que 
chega aos oceanos não é medido como, por 
exemplo. são medidas as quantidades de água 

da precipitação, de evaporação e de escoamento 
pelos rios. As contribuições de sedimentos para 
a foz e para o oceano podem ser avaliadas a 
partir de estimativas realizadas por extrapolação 
de medidas em postos distribuídos ao longo dos 
cursos d'água. Adicionem-se a essas 
quantidades de sedimentos os sólidos 
dissolvidos para se avaliar a grande importância 
dessas perdas. 

Os sedimentos que chegam aos oceanos são 
finos, portadores de nutrientes, sendo que essa 
deposição propicia a formação de mangues. 
Isso é influenciado, também, pelas condições 
ambientais locais e pela vida marinha. Rios de 
pouco comprimento e granulometria grossa não 
permitem a fragmentação do sedimento, não 
devendo possibilitar formação de manguesais. 
Rios com reservatórios de médio c grande 
porte, que passam a reter sedimentos c 
nutrientes, modificam para jusante as condições 
de vazão e de carga sólida, passando também a 
modificar o ambiente da foz. Pode-se, então, 
imaginar como tem sido a transformação dos 
continentes com o processo de erosão e 
deposição de materiais sólidos e dissolvidos. 

O que se vai abordar neste artigo refere-se a um 
curtíssimo espaço de tempo, longe de se 
pretender tecer considerações sobre as 
transformações geomorfológicas. Refere-se, 
também, somente a partículas sólidas, sem 
considerar a matéria dissolvida. Pouca 
bibliografia e estudos são disponíveis sobre o 
assunto, principalmente no nosso pais, onde 
ainda não existe a tradição da pesquisa 
sedimentológica. Devido ao interesse que o 
• Engenheiro — ELETROBRAS/DPE — Divisão de Recursos Hldricos 
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Amazonas desperta por ser o maior rio do 
mundo, o de maior vazão, contido na maior 
bacia hidrográfica, pode-se encontrar alguma 
bibliografia devido à pesquisa de órgãos 
internacionais. As principais medições de 
sedimentos no Amazonas aqui indicadas datam 
de 1963, enquanto o trabalho mais recente 
publicado no Brasil (Eletrobrás/IPH, 1992) 
utiliza dados medidos até 1986. • 

Medida da Descarga Sólida do Curso 
do Rio 

As diversas formas de erosão do solo e das 
rochas produzem partículas que são 
transportadas pelas Aguas para as partes mais 
baixas dos terrenos e para os canais fluviais. As 
Aguas que escoam no próprio rio também 
produzem erosão de margens e de leito, cujas 
partículas se incorporam ao escoamento. O 
sedimento vai sendo transportado em suspensão 
ou no leito, sendo isso uma função do tamanho 
e peso da partícula, da velocidade c forma do 
escoamento, da decliv idade do curso d'água, da 
disponibilidade de sedimentos, de outros 
fatores, existindo partículas que ora estão em 
suspensão, ora estão no leito. As partículas são 
normalmente mais grossas a montante, 
fragmentando-se à medida que são 
transportadas para jusante. 0 processo é 
complexo, tornando difícil a medida precisa das 
quantidades de sedimentos transportados. 

A quantidade de sedimentos em suspensão é 
mais fácil de determinar porque só depende das 
concentrações e das vazões, podendo estas 
serem mais facilmente medidas. As medidas 
direta e indireta para determinação da 
concentração média C e da vazão Q, em uma 
seção transversal do curso d'água, fornecem a 
descarga sólida em suspensão Qss através do 
produto dos resultados. Para apresentação em 
unidades mais usuais, efetua-se o cálculo 
através de uma equação do tipo: 

Qss = 0,0864.Q 
Sendo Q em m3/s, C em mg/le Qss em t/dia, 
com fator de transformação de unidades. Para 
utilizar outras unidades é necessário calcular o 
novo coeficiente. 

A carga de sedimento do leito cujas 
interferCmcias no seu movimento dependem de 

muitos fatores, é de mais difícil medida, não 
estando ainda definida por uma fórmula 
matemática precisa. Esse valor da carga do leito 
tem muita importância nos estudos de 
navegação e no assoreamento dos pequenos e 
médios reservatórios, bem como em vários 
outros campos da engenharia fluvial. Apesar 
disso, a sua medida tem sido negligenciada em 
nosso país. 

A carga cio leito pode ser determinada por 
medida direta ou indireta, sendo essa última a 
mais usual. Nesse caso, usa-se coletar 
sedimentos do fundo, determinar a 
granulometria, a vazão e outros parâmetros 
hidráulicos, sendo o valor da carga do leito 
determinado por várias fórmulas. A fórmula 
cujos resultados médios fornecem valores mais 
próximos é adotada para o prosseguimento dos 
estudos do curso d'Agua, verificando as 
condições hidráulicas de obtenção dessa 
fórmula em função das condições de seu uso. 
Não se deve usar o valor médio dos resultados 
calculados por todas as fórmulas. Pode-se 
verificar a validade das fórmulas por medidas 
diretas, usando metodologias de confiança, 
embora exijam trabalhos de campo demorados e 
onerosos. 

A descarga sólida total tern sido avaliada como 
a soma da descarga em suspensão com a do 
leito, embora o resultado possa ser questionado. 
Esse questionamento pode ser feito em relação 

descarga sólida em suspensão não medida. 
Por exemplo, devido ao amostrador do material 
em suspensão não coletar a amostra em toda a 
vertical. Outros questionarnentos podem ser 
apontados, como a determinação por fórmula 
que pode não ser válida para aquele curso 
d'água e assim por diante. 

Devido à dificuldade e aos custos da 
determinação da descarga do leito, esta é a 
comumente adotada corno uma porcentagem da 
descarga em suspensão baseando-se em 
diversos critérios. Estes podem ser adotados a 
partir de algumas medições da carga do leito 
que passam a indicar uma porcentagem mais 
realista. A adoção simples, sem estudos prévios, 
de 10% sobre o valor da descarga em 
suspensão, pode levar a resultados incorretos, 
pois, de acordo com estudos, essa descarga do 
leito pode variar de 2 a 150% do valor da 
descarga em suspensão. 

-g 
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Os resultados de descarga sólida são 
apresentados em tonelada/dia, sendo que 
medições regulares, com freqüência adequada, 
são necessárias para que o processamento dos 
dados resulte em valores médios de confiança 
(Carvalho, 1994). Os resultados dos valores dc 
rios de pequeno porte corn pequena descarga 
sólida podem ser apresentados cm kg/dia. Os 
resultados silo também apresentados corno 
valores de produção média de sedimentos em 
suspensão ou descarga sólida especifica em 
suspensão, expressos em t/km2.ano, que mostra 
o quanto uma rede dc drenagem contribui em 
sedimentos para o curso d'água. 

Essas medidas são efetuadas em seções 
transversais do curso d'Agtia, sendo necessário 
o estabelecimento de unia rede de postos 
fluvissedimentométricos dimensionada 
adequadamente. Nos rios de médio e grande 
porte são necessárias medições próximas ã foz 
para permitir o conhecimento de perda de solo 
do território. 

Regime da Carga Sólida do Curso 
d'Agua 

A carga sólida nos rios é uma conseqüência da 
drenagem na superfície dos solos cujas Aguas 
transportam os sedimentos erodidos. A erosão 
do solo tem sido muito influenciada pelo fator 
humano, acelerada em valores crescentes, ano 
ann. de acordo com o crescimento da 
população. a ocupação e o uso dos solos. Como 
exemplo. o estado dc São Paulo tern atualmente 
somente 5% da cobertura florestal original. 
estando os solos desprotegidos, sujeitos a uma 
erosão que tira a fertilidade das terras. 
provocando muitos problemas no território, 
além dc estar assoreando os rios e reservatórios. 

Grande quantidade de sedimentos. cm ocasião 
de fortes chuvas, é desagregada pelo impacto> 
das gotas e transportada para os cursos d'água. 
Estima-se que no período chuvom.) a carga 
sólida do rio representa 70 a 907 do total anual. 
Anos muito úmidos ou l'ortes enchentes são 
responsáveis por grandes cargas sólidas. 

A produção de seen memos P . em t/km2.ano, 
numa bacia hidrográfica, diminui de montante 
para jusante devido ao fato de que os rios 
nascem e se Cscoarn tio sell alto curso cnì 

regiões montanhosas, de mais fortes declives c 
de maiores precipitações, produzindo maior 
quantidade de sedimentos por Area da bacia. 

A inclinação da reta Pss = f (Area) em rios de 
médio a grande porte, traçada cm escala 
log-log, apresenta um coeficiente 0,8 na 
equação, quando se espera uni comportamento 
normal. No entanto, cm bacias mais protegidas 
por vegetação, no médio curso para jusante, a 
inclinação aumenta mostrando que a erosão 
menor nesse trecho. Cursos d'água com 
barragens também modificam a inclinação da 
reta pela retenção dos sedimentos nos 
reservatórios. Por outro lado, quando o médio 
e/ou o baixo curso está desprotegido, a erosão 
aumenta e, com isso, a inclinação da reta vai 
diminuindo. Casos extremos acontecem quando 
a alta bacia é protegida, o médio c/ou o baixo 
curso sofrem muita in fluência antrápica, 
aumentando a erosão e invertendo a inclinação 
da curva. 

O coeficiente de remoção ou coeficiente de 
transferência DR (sediment delivery ratio), 
valor obtido da relação entre quantidade dc 
carga sólida média medida cm seção transversal 
do curso d'água e a quantidade total de erosão 
da bacia contribuinte, varia entre os valores de 
quase 1,0 nas cabeceiras para próximo de 0,0 
na foz. 

Para pequenas bacias, até I .000km2, o valor de 
DR tem sido investigado, enquanto que para 
grandes bacias é de difícil previsão porque a 
erosão da bacia não é medida. Segundo diversos 
autores, cm bacias dc tamanho médio, a 
quantidade de sedimentos que chega ao oceano 
pode ser da erosão contribuinte, enquanto clue 
para grandes bacias essa quantidade é de 0,10. 
Considerando o exposto, vê-se que o valor de 
DR varia de 1,0 ou 100%. para bacias muito 
pequenas (até 0,002km2), diminuindo até 0,25 
ou 25%, para bacias de tamanho médio (como 

00.000km2) e chegando a 0,1 ou 10%, cm 
grandes bacias. Os valores de 25% a 10% se 
referem a determinações de DR na foz. 

Esses aspectos podem apresentar grandes 
variações devido à carga sólida de tributários 
importantes no curso d'água ou a fenômenos 
que provoquem erosão di ferenciada cm alguma 
região da bacia. Assim, a potência 0.8 não 
uma regra geral para Os rios. A declividade da 
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reta pode aumentar ou diminuir em razão 
constante ou mesmo mudar. Lim pequenos 
cursos d'água, onde há muita ação antrópica 
que aumente para o baixo curso, a produção de 
sedimento vai crescer, invertendo a declividade 
da reta. 

Rio Amazonas e Sua Bacia 
Hidrográfica 

0 rio Amazonas, segundo pesquisas mais 
recentes, o maior rio do mundo tanto em 
volume d'água, tamanho de bacia, quanto cm 
comprimento do curso d'água principal. Desde 
as nascentes no Peru, com o nome de Ucaiali. o 
rio percorre 6.885 km. Anteriormente, 
supunha-se que o rio Maration fosse o seu 
principal formador, razão do erro na medida do 
comprimento do rio Amazonas. Atualmente, 
sabe-se que os formadores do rio Amazonas são 
os rios Ucaiali e o Maration. Somente após a 
confluência desses rios, o rio principal recebe o 
nome de Amazonas, que passa a ser chamado 
Solimões ao entrar em território brasileiro e, 
novamente Amazonas, depois da confluência 
com o rio Negro. 

A bacia Amazônica ocupa mais da 
metade da Area do território 
brasileiro, situando-se como a 
maior área de drenagem do globo 
(6.112.000km2), considerando as 
contribuições de Areas da 
Colômbia, Equator, Peru e Bolivia 
(Figura 1). As bacias contribuintes, 
pela margem esquerda (10, Japurá, 
Trombetas c Rini), são de menor 
extensão, comparadas ãs redes de 
drenagem da margem direita do rio 
Amazonas (Pun's, Madeira, 
Tapajós e Xingu), formando, cm 
consegtiacia, bacias dc menor 
tamanho) (Tithela I ). Na margem 
esquerda (2 Negro apresenta uma 
grande bacia. 

Os fatores que influenciam o 
estoque de sedimentos no baixo rio 
Amazonas e o regime das águas 
dependem das condições naturais e 
das atividades humanas 
desenvolvidas na bacia 
hidrográfica. As características 
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naturais que participam da erosão potencial, 
contribuindo para o volume da cat ga Aida. 
incluem a topografia, geologia, geomorfologia, 
solo e clima. 

O rio Amazonas apresenta um declive 
considerado um dos menores do mundo onde, 
em seu trecho de planície, no curso inferior, a 
declividade média atinge 2cm/km, originando 
um padrão de drenagem mefindrico, com lagoas 
marginais e campos de inundação alimentados 
pelo extravasamento dos rios no período das 
cheias. Pela mesma razão, o escoamento das 
águas e a propagação das cheias fazem-se 
lentamente. São típicos os igarapés, termo 
indígena que corresponde a caminhos de canoa 
ou rios de pequeno porte. 

Apesar da maior parte da bacia hidrográfica 
consistir de uma topografia relativamente plana, 
com fracos declives, o rio Solimões percorre. 
no seu trecho de nascente, Area de topografia e 
de declives acidentados da cordilheira dos 
Andes, onde nasce a 5.000m de altitude. 
Também, os formadores do rio Negro nascem 
em Areas acidentadas do território nacional 
(Planalto das Guianas), a 2.100m de altitude. 
Pela margem direita, apenas os formadores do 
rio Madeira nascem nas Areas acidentadas dos 

Figura 1 — Principals cursos d'água da bacia Amazônica 
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natural de sedimentos para o rio Amazonas, em 
função da acentuada topografia c da natureza 
das rochas igneas e coberturas sedimentares, de 
fácil fragmentação em virtude do tectonismo 
local. A concentração média anual de 
sedimentos em suspensão é bastante elevada, 
atingindo valores médios de 454mg/I no rio 
Acre (Rio Branco), 358mg/1 no rio Solimões 
(em São Paulo de Olivença) c 388mg/I no rio 
Madeira (em Porto Velho). Quando Os 
sedimentos em suspensão são relacionados com 
Area da bacia (produção especifica minima), Os 
valores mais elevados silo observados nos rios 
Solimões (5101/km2.ano) e JuruA 
(415t/km2.ano). 0 mapa da produção especifica 
minima de sedimentos cm suspensão 
(1:5.000.000, Eletrobrás/IPH, 1992) atribui A 
Area do estado de Rondônia, que venerara o rio 
Madeira, um valor maior que 600t/ke.ano. 

Depois do trabalho precursor de Gibbs (1967), 
que atribuiu 82% dos sedimentos em suspensão 
encontrados no Amazonas à cordilheira dos 
Andes (12% da Area da bacia hidrográfica), 
Meade (1985, 1994) e Meade et al. (1979), 
utilizando maior rede de pontos de coleta e a 
diferentes profundidades, concluíram que os 
Andes peruanos (rio Solimões) e os Andes 
bolivianos (rio Madeira) são responsáveis por 
90-95% dos sedimentos em suspensão. 
Constatou-se, também, que os sedimentos não 
se distribuem de forma uniforme, sendo mais 
concentrados nas proximidades do fundo do 
que na superfície, inclusive a fração de silte, 
devido a contribuição dos tributários e A 
hidráulica do transporte dos sedimentos (Meade 
et al., 1979). 

Meade (1994) considera que a fonte dos 
sedimentos cm suspensão para o rio Amazonas 
difere da fonte de descarga liquida, atribuindo a 
essa última o escoamento superficial das Areas a 
jusante da bacia (70%) e para as nascentes 
peruanas e bolivianas um valor de 10-20%. 
A produção de sedimentos (total de 150-200 
t/km2.ano) não C: homogênea, refletindo as 
distintas taxas de erosão em diferentes partes da 
bacia hidrográfica. 

Com base na quantidade de sedimentos cm 
suspensão, no grau de acidez e volume de 
matéria orgânica dissolvida, as Aguas dos rios 
amazônicos pertencem à categoria de Aguas 
brancas, pretas e claras. Afluentes corn 

nascentes andinas transportam grandes 
quantidades de sedimentos (rio Madeira 
especialmente) e são conhecidos corno rios de 
Aguas brancas. Tributários com grandes 
volumes de descarga líquida e reduzida carga 
de sedimentos como o rio Negro, onde as taxas 
de erosão do maciço das Guianas são diminutas 
(1m/milhão de anos), são chamados de rios de 
Aguas pretas. A concentração anual de 
sedimentos em suspensão para o rio Negro (5 de 
21mg/l, em Cucui, e 12mg/1 no posto Serrinha 
(EletrobrAs/IP1 I, 1992). A coloração escura dos 
rios, provenientes do Escudo das Guianas, 
deve-se aos ácidos húmicos dissolvidos dos 
solos. O rio Tapajós pertence a categoria dos 
rios de Aguas límpidas. 

Os sedimentos em suspensão dos rios 
amazônicos podem ser produzidos por outras 
fontes devido, cm especial, A forma de 
ocupação da bacia hidrográfica e A alteração da 
dinâmica das Aguas produzida pelo barrame.nto 
dos rios, corn a finalidade especial, entre outras, 
de produção de energia e abastecimento. De 
1970 a 1985, a Amazônia Legal passou por 
diferentes políticas de ocupação que permitiram 
o avanço sobre a floresta com a criação de eixos 
de desenvolvimento (1970), pólo de 
desenvolvimento (1974) e a criação do Projeto 
Calha Norte, em 1985 (Ministério do Meio 
Ambiente, dos Recursos Hídricos e da 
Amazônia Legal, 1995). 0 programa de 
ocupação e vigilância da região fronteira do 
Brasil na Amazônia (Projeto Calha Norte) está 
sendo revitalizado pelo governo, que prevê 
criação dos territórios Alto Solimões e Rio 
Negro para garantir a segurança da fronteira do 
Brasil na Amazônia e dos recursos naturais 
através do desenvolvimento e ocupação da 
região. 

Nas três últimas décadas, foram construídas 
usinas hidrelétricas de pequena a média 
capacidade como Curuci-Una, no rio Curuá, 
Itaituba, no rio Tapajós, ambas a jusante de 
Manaus, Balbina (250MW), no rio Jatum5, 
afluente da margem esquerda do rio Amazonas 
(a jusante dc Manaus), e Samuel (216MW), no 
rio Jamari, afluente do rio Madeira, nas 
proximidades de Porto Velho, Rondônia. Estão 
projetadas para construção algumas barragens 
corno Ji-Paraná, no rio do mesmo nome, 
afluente do rio Madeira, estado de Rondônia; 
Cachoeira Porteira (projetada para o rio 



Trombetas. afluente da margem esquerda 
do rio Amazonas). Ji-Paraná I e Avila, 
ambas no rio Ji-Paraná, nas proximidades 
dos limites entre os estados dc Rondônia 
e Mato Grosso. Elas podem ser 
consideradas como fontes potenciais das 
mudanças dos teores de carga sólida nos 
rios amazônicos, nesta última década do 
milênio. 

Ainda, nos altos cursos dos rios Teles 
Pircs (Pereira Filho, 1995), Tapajós 
(Rodrigues et al., 1994), Madeira (Maim 
et al., 1990) c Peixoto Azevedo (Borges 
& Cunha, 1996), entre outros, onde vem 
se realizando a exploração garimpcira, 
registra-se acelerado processo de 
assoreamento na calha do rio. A 
atividade garimpcira ocorre com maior 
freqüência na estação seca, quando o nível 
mais baixo das águas torna as frentes dc 
lavras mais acessíveis. Decorrente dessa 
atividade, corn o emprego da técnica de 
amalgamação corn mercúrio para extração do 
ouro. uma quantidade significativa de mercúrio 
atinge o rio poluindo as águas. A forma química 
cm metil-merchio é altamente tóxica, 
acumulando-se nos organisrnos, podendo 
atingir níveis elevados nos peixes. 
contaminando populações que se alimentam do 
pescado. Nos rios Madeira c Tapajós Os 
sedimentos em suspensão contaminados são 
transportados a longas distâncias, podendo 
alcançar de centenas a milhares de quilômetros 
a jusante da fonte poluidora. atingindo 
ambientes não ligados à atividade 
garimpeira (Lacerda & Meneses. 1995). 

Carga Sólida em Suspensão do 
Amazonas e Tributários 
As medidas da carga sólida cm suspensão 
do Amazonas c seus tributários têm sido 
feitas regularmente pelo DNAIT, e 
CPRM. hem como por outras entidades, 
sendo que os resultados médios foram 
apresentados no diagnóstico 
eclimentológico da Eletrobrás/IPI l 

(1992). correspondente a dados até 1986. 
Os resultados numéricos apresentados 
correspondem a valores médios de 
medições, com um mínimo de dois anos 
de observação, tendo sido iniciadas na 
década de 1980. As Figuras 2 c 3 
representam a plotagem dos valores m6dios 
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de produção de sedimentos em suspensão, em 
t/km2.ano, de postos do rio Solimões/Amazonas 
e de seus principais tributários. 
O prolongamento das diversas linhas permite a 
obtenção dos valores de Pss na foz de cada 
curso d'água. 

Medições foram efetuadas a partir de programas 
internacionais, considerando a importância q lie 
sempre representou o Amazonas, 
principalmente com a sua grande vazão e 
secundariamente com a questão 
sedimentológica. Todas essas expedições 
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1.igura 3 — Valores médios de produção de sedimentos CIT1 suspensão 
para os principais tributzirios do rio Solimões/Amazonas obtidos 
pela Eletrobnis/IPH (1992) 



Vazão (m3/s) 

Minima em 1926 (estimada) 72.500 
Média 157.000 
Do enchente (julho/1963) 210.000 
Maxima de enchente cm 1953 
(estimada) 350.000 

Tabela 2 — Vazóes do Amazonas em Óbidos medidas eia 1963 
e 1964 (Oliman el al., 1964) 

tiveram recursos do National Science 
Foundation (NSF). As trEs primeiras expedições 
de julho/1963, outubro e novembro/1963 e 
agosto/1964 foram realizadas pelo United 
States Geological Survey (USGS), 
Universidade do Brasil (Centro de Pesquisas de 
Geografia do Brasil) e Ministério da Marinha 
.(Dirctoria de Ilidrografia c Navegação), o que 
relatado por Oltman et al. (1964) c Oilman 
(1968). Nessas expedições foram medidos a 
vazão e parâmetros de qualidade d'água ao 
longo do Solimões/Amazonas e em alguns 
tributários como Negro, Madeira c Tapajós. 
Ficou concluído, alem de outros resultados, que 
a vazão em Óbidos varia entre os valores de 
75.000 a 350.000m3/s, comprovando o 
Amazonas como o rio de maior vazão do 
mundo (Tabela 2). 

Foi verificado durante a primeira expedição, 
pelas poucas amostragens de sedimentos, que a 
concentração média em suspensão em Óbidos 
era de 100mg/I em 1963, correspondendo a uma 

descarga scilida média de 1.356.480t/dia ou 
107,2 t/km2.ano. 

As expedições seguintes, conhecidas pelo nome 
do barco Alpha Ilelix, foram realizadas em 
junho-julho/1976 e maio-junho/1977 (Meade et 
al., 1979; Curtis et al., 1979). Foram realizadas 
em convésnio com entidades americanas — 
USGS e MIT (Massachusetts Institute of 
Technology) --, ficando a comrapartida nacional 
corn o DNAliE, CPRM, Eletrobrás e Ilidrologia 
S/A. Essas expedições visaram principalmente 
medição da carga solida e geoquimica dos 
sedimentos. Foram coletadas 325 amostras do 
Amazonas c tributários entre Iquitos e a foz, 
sendo que alguns resultados encontram-se na 
Tabela 3. 

Foi verificado que metade da carga solida em 
(5bidos, de 4,7 x 106t/dia, ou 1,715 x 109t/ano, 
indicada na Tabela 3, era proveniente do 
Solimões, um quarto do Madeira e o restante 
dos outros tributários, sendo menos que 1% no 
rio Negro, apesar de este contribuir corn 20c/c 
da vazão. 

Posteriormente, foi estimado que a carga sólida 
cm suspensão média cm Óbidos é dc 900 x 
106t/ano, que todo o material em suspensão é 
mais fino que 0,5mm e que o material do leito 6 
constituído de areia fina. 0 valor da descarga 
sólida se mantém quase constante entre Iquitos 
e Manacapuru, sendo que a maior carga deriva 
dos rios que drenam dos Andes, sendo muito 
pouca a contribuição dos rios das terras baixas. 

Posto Dita .Vazão 
(m3/s) 

Descarga 
Sól. em 
Spsp. 

(10°t/dia) 

Prod. Sed. em 
Susppnsão 
(t/km`.ano) 

Concentração 
(mg/I) 

Maranon em Iquitos 
Solimbes em S. Paulo de 
Olivenca 
Solimbes em Sto. Antônio 

20.05.77 

22.05.77 

48.000 

70.000 

1,7 

1,7 626,6 

400 

275 

do Icá 23.05.77 80.000 1,7 546,9 245 

Solimões em Itapeúa 26.05.77 1,4 288,9 
Soft -6es em Manacapuru 27.05.77 130.000 2,2 373,9 200 
Amazonas em Óbidos 02.06.77 230.000 4,7 371,4 235 
Negro acima de Manaus 28.05.77 50.000 0,02 10,5 5 
Madeira acima da foz 01.06.77 40.000 1,1 282,7 300 

Tabela 3 — Resumo das medições da carga sólida em suspensão por Alpha Helix medidas em junho-julho/1976 e maio-junho/1977 



O Madeira transporta uma carga sólida grande 
dos Andes bolivianos, enquanto pouca 
contribuição é feita a jusante de Obidos. 

Entre 1982 e 1984 foram efetuadas oito 
campanhas de medições ao longo do Amazonas 
c tributários. dentro do programa conhecido por 
Camrex (Carbon in the Amazon River 
Experiment). Dos Estados Unidos da América 
participaram a Universidade de Washington e o 
USGS, sendo a contrapartida brasileira com o 
lnpa, Cena/USP e CNPq (Meade, 1985; Mertes 
& Meade, 1985; Richey et al., 1986). 
Calculando-se as medias dos valores medidos 
por seção, têm-se os resultados parciais 
apresentados na Tabela 4. 

Carga Sólida do Leito do Amazonas 
As amostras coletadas no leito durante as 
expedições de 1963/64 indicaram um diâmetro 
médio dc 0,20mm, sendo que as maiores 
porcentagens corresponderam à areia fina, entre 
0.15 c 0.25mm. Material mais fino que areia 
(0.062mm, segundo a classificação cm unidades 
inglesas). no leito, representa apenas 2%, e o 
material grosso (0,4mm), também, 2%. 

Ern 1976 e 1977 foram coletadas 173 amostras 
do leito, ao longo do rio Solimões/Amazonas, 
bem como de alguns tributários, na campanha 
com o Alpha Helix. A arnilise do material 
mostrOu que, ao longo do Amazonas, a maior 
composição do material se refere a areia fina a 
média, com diâmetro médio quase igual a 
0,25mm, contendo pequena porcentagem de 
pedregulho. A distribuição granulométrica não 
muda significativamente entre Iquitos e o 
oceano Atlântico (Figura 4). 

Entre novembro/82 e março/84 (Mertes & 
Meade, 1985) foram coletadas amostras dc 
sedimentos do leito em 13 seções do Amazonas 
e em nove seções de sete dos maiores 
tributários. O diâmetro médio das amostras 
variou entre 0,125 a 0,35mm, com média dc 
0,25mm. As medições da descarga sólida do 
leito do Amazonas, calculadas pelo método 
modificado de Einstein, e segundo 
bibliografia consultada, mostraram que varia 
entre 2 a 15% da descarga em suspensão, com 
valor médio de 10%. 

Posto Data Vazão 
(103t/dia) Area (km2) 

Prod. Sed. 
Suspqnsão 
(t/km`.ano) 

N° de 
Medições 

Solimões em Teresina 
Solimões em S. Paulo 
de Olivenca 

29.04.82 

30.04.82 

1.880,0 

2.420,0 

983.157 

990.253 

698 

892 

Ica proximo da foz 1982/83/84 53,8 143 137 
Solimões em Sto. 
Antônio do Ica 1982/83/84 1.776,0 1.134.540 571 8 
Jutai em Copatona 1982/83/84 5,2 76.842 25 7 
Jurua proximo da foz 1982/83/84 62,1 185.000 123 8 
Japurá na ilha Jacitara 1983/84 68,4 246.000 101 5 
Solimões em Itapeúa 1982/83/84 2.103,0 1.769.000 434 8 
Purus em Beruri 1982/83/84 76,1 370.476 75 8 
Solimb-es em 
Manacapuru 1982/83/84 2.108,0 2.147.736 358 9 
Negro em Manaus 1982/83/84 19,1 696.808 10 7 
Madeira em Urucurituba 
(foz) 1982/83/84 1.325,0 1.420.000 341 8 

Amazonas em Óbidos 1982/83/84 3.437 4.618.750 272 9 
TAR.la 4 — Resumo das medições da cama sólida cm suspensfio no programa Camrex 



Distribuição da Concentração e da 
Granulometria dos Sedimentos em 
Suspensão no Amazonas 
No rio Amazonas a distribuição da 
concentração) de sedimentos em suspensão não 

uniforme em seus perfis transversal e 
longitudinal, apresentando feições variadas cm 
função da profundidade do canal, da velocidade 
das Aguas c da distância ao oceano (variação do 
volume de vazão). Nas estações seca e úmida 
parecem apresentar, também, sensível 
influência. 

Valores medidos cm cinco seções transversais 
no rio Sol imões/Arnazonas (Sao Paulo de 
Olivença, Santo Antônio do 10, Itapeda, 
Manacapuru e Obidos) e em uma seção 
transversal no rio Amazonas (Marafion), 25km 
a jusante dc Iquitos, para os anos de 1976 e 
1977 (Meade et al., 1979; Meade, 1985; Meade, 
1994), mostraram que as concentrações de 
sedimentos cm suspensão aumentam na direção 
das maiores profundidades até o leito (sentido 
vertical), com variações na direção lateral. 

A variação vertical da concentração dos 
sedimentos em suspensão deve-se As maiores 
concentrações de areia fina em suspensão 
(inferior a 0,5mm), próximo do fundo do leito 
(Figura 5). 

Figura S — Distribuição espacial da concentração de sedimentos 
em suspensão de diferentes granulometrias para o 
rio Amazonas em Manacapuru (27.05.1977). 
(A) Concentração total dos sedimentos em suspensão. 
(13) Concentração de areia em suspensão (material 
superior a 0.0632nm). (C) Concentração de silte e argila em suspensfio (material inferior a 0,053mm) (Meade et al., 1979; Meade, 1985; Meade, 1994) 
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Figura 4 — Distribuição tuanulométrica média de material do leito 
em quatro locais du rio Solimões/Amazonas obtidas de 
3 a 6 amostras por local 

A distribuição grantilornétrica do material do 
fundo do canal do rio Amazonas é constituída 
de areia fina a media (próximo a 0,250mm), 
entre Iquitos e o oceano Atlântico (Nordin et 
al., 1977, 1979). Por outro lado, a porcentagem 
de areia ern suspensão está inversamente 
relacionada com a profundidade do rio. Em 
locais onde as profundidades atingiram cerca de 
50m (Obidos e Itapeúa), a areia correspondeu a 
22% dos sedimentos em suspensão. Nas outras 
estações do rio Solimões/Amazonas, com 
profundidades médias entre 20 e 30m, a 
porcentagem atingiu uma classe entre 30-38% 
dos sedimentos em suspensdo. 

Diferenças na concentração de argila c silte em 
suspensão exercem, também, influência na 
variação vertical e lateral das concentrações de 
sedimentos. Concentrações de sedimentos finos em suspensão, inferiores a 0,053mm, dobraram 
de valor entre a superfície e o fundo do rio, em 
todas as amostras coletadas entre 1976 e 1977 
(Curtis et al., 1979). 

A comparação entre as seis seções 
especificadas anteriormente mostrou Lima 

distribuição da concentração dos sedimentos em 
suspensão desigual, ao longo do canal (perfil 
longitudinal), com relação inversa 
proximidade do oceano onde o volume de 
vazão é maior (Meade et al., 1979). 

Próximo ao oceano, os valores de concentração 
obtidos em Óbidos (235mg/1 cm 02.06.1977) 
são inferiores, quando comparados com valores 
obtidos em seções do rio Amazonas mais 
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- interioranas (Manacapuru, 200mg/I em 
27.05.1977; Itapetia, 150mg/1 em 26.05.1977; 
Santo Antônio do Içá, 245mg/I em 23.05.1977). 
Coletas mais distantes do oceano, efetuadas no 
Brasil, em Sao Paulo de Olivença (275mg/I em 
22.05.1977) e em Iquitos, no Peru (400mg/I em 
20.05.1977), indicaram as maiores 
concentrações ho longo do rio Amazonas. Em 
Manacapuru, a concentração de sedimentos é dc 
200mg/I (vazão I 30.000m 3/s em 27.05.1977). 
Mais para jusante, o rio Amazonas recebe 
330mg/1 de concentração de sedimentos 
proveniente do rio Madeira (01.06.1977 para 
urna vazão dc 40.000m3/s). Na seção de 
Obidos, mais a jusante da confluência com o rio 
Madeira, a concentração medida atingiu apenas 
235mg/1 para urna vazão de 230.000m3/s em 2 
de junho de 1977. 

Apesar da necessidade de melhor processamento 
desses dados e de sua atualização, uma vez que a 
bacia Amazônica vem passando por diferentes 
processos de ocupação, algumas tendências foram 
delineadas. Para complementar, ainda são 
necessárias novas campanhas e programas de 
coleta dc dados, cm especial nas estações seca e 
chuvosa, para definir o ciclo anual da 
concentração dos sedimentos cm suspensão. 

Contribuição de Sedimentos do 
Amazonas para o Oceano 
A bibliografia consultada relata medições do 
Amazonas efetuadas dc 1963 a 1986, 
correspondendo aos trabalhos efetuados pelo 
USGS em 1963/64 c 1976/77, ãs medições com 
o Alpha Helix. em 1977, ao programa Camrex, 
de 1982/83/84 c ãs medições efetuadas pelo 
DNAFF., entre 1980 a 1986 e apresentadas pela 
Eletrobrás/IPH (1992) (Tabela 5). 

Medições mais recentes podem ser obtidas com 
o DNAEE/CPRM e com programas 
internacionais envolvendo O Inpa e. também. 
medições ainda mais recentes do DNAEE com a 
Orstom. Certamente que os resultados serão 
publicados adequadamente por aquelas 
entidades. De 1986 para cá. muitas áreas de 
Florestas foram queimadas na Amazõnia. 
deixando o solo desprotegido. A pesar da 
grandiosidade da região. é de se esperar que 
alguma mudança nos valores dc carga sólida 
seja sentida com as erosões provocadas pela 
devastação eni'processo. As medições e estudos 
cm curso poderão esclarecer essas dúvidas. 

As estimativas anteriores consideram a carga 
sólida do Amazonas para a foz e oceano 
Atlântico como sendo aquela medida em 
Obidos, uma vez que a contribuição a jusante 
pequena apesar dos grandes tributários Tapajós 
e Xingu. A Figura 2 representa a plotagem dos 
valores de Pss obtidos da bibliografia 
consultada. 0 Camrex é o que apresenta maior 
número de seções transvcrsais com dados aqui 
aproveitados. A linha média de Pss inflexiona 
na foz do rio Madeira que transporta muitos 
sedimentos dos Andes c certamente dos 
trabalhos de mineraçãO no curso d'água. 
O prolongamento da linha mostra urn valor 
aproximado de 305t/km2.ano na foz. 

A linha intermediária, correspondente às 
medidas com o Alpha Helix, foi tragada no 
trecho superior, paralela it linha do Camrex, 
conforme o alinhamento dos dois primeiros 
pontos superiores. Inflexionando na posição da 
foz do Madeira, foi aproveitado o valor médio 
das medições do USGS e Alpha Helix. O valor 
de Pss na foz resulta em 170t/km2.ano. 

A linha inferior, com poucos pontos medidos, 
representa os valores obtidos no diagnóstico da 
Eletrobrás/IPH (1992). 0 trecho superior foi 
tragado paralelamente ãs linhas anteriores, corn 
inflexão na foz do Madeira, passando pelo 
ponto de Obidos, tondo sido aproveitadas 
medições do USGS de 1963/64. 
0 prolongamento de linhas até a posição da foz 
indica o valor de 95t/km2.ano na foz do 
Amazonas. 

A média dos três resultados anteriores, de 
190t/km2.ano para carga em suspensão, pode 
representar o valor da contribuição para o 
oceano, correspondendo a 1.161 x 106 t/ano. 
Considerando o valor da carga sólida do leito 
antes apresentado como igual a 10% da carga 
cm suspensão, tem-se que a carga sólida total 
média do Amazonas para o Atlântico é igual a 
209t/km2 ano ou 1.277 x 106 t/ano ou 
1.300 x 106 200 x 106 

t/ano. 

Analisando a qualidade do estudo, pode-se 
considerar somente como uma aproximação 
resultado) final obtido, devido à dispersa() dos 
dados dos diversos estudos, hem corno a pouca 
quantidade de medições efetuadas. 
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Curso d'Agua Posição 
da Foz 

Area da 
Bacia 
(km2) 

Vazão 
im3/s\

Prod.Sed. 

Wkrri` ano 

Peso Sed. 
Susp. 

(106t/ano) 

Conc. 
Média 
(m1) 

Total no
Atlântico 
(106t/an) 

Amazonas/Iquitos 620,5 (4) 400,0 
Javari, MD Solimões 105.700 
Solimões/S. Paulo de 
Olivença 990.780 46.500 510,0 (3) 505,3 344,6 

Içá, ME 143.760 8.800 144,8 (5) 20,81 75,0 
Solimões/Sto. 
Antônio do Iça 1.134.540 545,0 620,5 (4) 

Jutai, MD Solimões 77.280 3.020 24,9 (5) 1,927 20,2 
Jurud, MD Solimões 185.000 8 .440 155,0 (3) 28,68 107, 7 
Japurá, ME . Solimões 248.000 18.620 160,0 (3) 39,68 67,6 
Solimões/Itapeúa 1.769.000 511,1 (4) 
Acre/Purus, MD Solimões 370.000 11.000 76,0 (3) 28,12 81,1 
Solimôes/Manacapuru 2.147.740 797,7 (4) 
Negro, ME Amazonas 686.810 28.400 0,1 (3) 68,68 76,7 
Madeira, MD Amazonas 1.420.000 31.200 470,0 (5) 667,4 678,3 
Trombetas, ME Amazonas 128.000 2.555 7,0 (3) 0,896 11,1 
Amazonas/Óbidos 4.618.750 168.700 106,0 (3) 489,6 92,0 
Amazonas /Óbidos 4.618.750 168.700 107,2 495 (1) 93,0 
Amazonas /Óbidos 4.618.750 168.700 371,0 1.715 (2) 322,2 
Tapajós, MD Amazonas 490.000 13.500 4,2 (3) 2,058 4,8 
Maicuru, ME Amazonas 13.940 
Paru, ME Amazonas 
Xingu, MD Amazonas 504.300 9.700 21,0 (3) 10,59 34,6 
Jan, ME Amazonas 58.000 1.880 
Amazonas/Foz Atlântico 6.112.000 209.000 95,0 (3) 580,6 88,1 639 
Amazonas/Foz Atlântico 6.112.000 209.000 170,0 (4) 1.039 157,6 1.143 
Amazonas/Foz Atlântico 6.112.000 209.000 305,0 (5) 1.864 282,8 2.050 
Amazonas/Foz, Valor 
Médio Atlântico 6.112.000 209.000 190,0 1.161 176,1 1.277 

Notas: MD = Afluente da margem direita; ME = Afluente da ',largo); esquerda. (1) USGS, 1963/64 (2) USGS, 1976/77(3) 
Eletrobryis/lPH, 1992 (4) Alpha Helix, 1977(5) Canzrex, /982/83/84 
Tabela 5 - Contribuição de sedimentos em suspensão da bacia Amazônica para o oceano 

Análise dos Resultados 

As primeiras avaliações da carga sólida em 
suspensilo do Amazonas contribuinte à foz e ao 
oceano Atlântico eram pouco vaias, situando-se 
entre 400 x 106 a 1.000 x 106t/ano (Curtis etal., 
1979). As medições de 1960, quando poucos 
dados eram disponíveis, situaram o deflúvio 
sólido entre 900 x 106 a 1.000 x 106Uano. 

De acordo corn Meade (1996), o Amazonas, em 
1990, teria um defltivio sólido compreendido 
entre 1.000 x 106 a 1.300 x 106 t/ano, 
respondendo pela maior carga sólida do mundo, 

tendo situado o Huangho/Yellow com 1.100 x 
106 t/ano e o Gpngcs/Brahmaputra corn 
900-1.200 x 10 t/ano. 

Pela sua grandeza, pode-se verificar que o 
Amazonas transporta uma das maiores cargas 
sólidas do mundo, estando, porém, em terceiro 
lugar. Segundo dados mais recentes, o rio 
Ganges/Brphmaputra tern uni deflúvio sólido de 
1.670 x 10 Van°, sendo este responsável pela 
formação do maior delta do mundo, e o 
Huangho/Yellow tern 1.640 x 106t/ano, 
segundo Qinghua (1988). 0 Chang 
Jiang/Yangtze (478 x 106t/ano) ocupa o quarto 
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lugar na quantidade de sedimentos 
transportados (Tabela 6). A responsabilidade do 
aumento da degradação das bacias na China, 
bem corno em todo o mundo, cabe ao 
"trabalho" do homem. 

0 Amazonas entra no território brasileiro com 
uma substancial carga sólida proveniente dos 
Andes, não se alterando significativamente 
entre Iquitos c Manacapuru. A região de 
florestas da Amazônia contribui com grandes 
quantidades dc Aguas mas pouco sedimento. 
Segundo Gibbs (1967), 82% do total de 
sedimentos do Amazonas derivam dos Andes, 
que têm somente 12% da Area da bacia. 0 rio 
Negro contribui com 20% de Aguas, mas quase 
nenhuma carga solida, enquanto o Madeira, que 
nasce nos Andes bolivianos, carrega muitos 
sedimentos. A jusante de Óbidos, os tributários 
adicionam mais de 10% de água, mas somente 
urna pequena quantidade de sedimentos (Curtis 
et al., 1979). Conclui-se que os rios ditos de 
Aguas pretas e claras, corno o Negro e Tapajós, 
transportam pouco sedimento em suspensão, 
enquanto os rios de Aguas brancas, como o 
Sohn-lb-es/Amazonas e o Madeira, transportam 
muita carga sólida em suspensão. Meade (1996) 
concluiu que 90 a 95% da carga sólida do 
Amazonas são provenientes dos Andes (Figura 6). 

Os resultados apresentados anteriormente 
consideraram como contribuição da carga 
sólida para a foz c para o oceano o valor 
medido em bbidos. uma vez que a contribuição 
incremental é relativamente pequena apesar do 
porte dos cursos d'água corno o Xingu e 
Tapajós. Pela Figura 2 vê-se que os valores 
medidos ern Obidos. nos diversos trabalhos 
desenvolvidos. têm uma variação muito grande. 
As medições dc 1963/64 (Meade et al.. 1979) 
quase que coincidem com a media dos resultados 
medidos pelo DNAFE/CPRM (FletrohrAs/111-1, 
1992). 0 valor extremo da carga sólida foi 
obtido pelo Camrcx (Meade. 1985). 
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Figura 6 — Distribuição espacial de longo período. segundo 
Meade (1996). de descargas médias líquidas c sólidas 
em suspensão do rio Amazonas. Os dados de 
descarga liquida correspondem a medidas efetuadas 
pelo DNAEE/CPRM e os dados de sedimentos foram 
medidos nos programas internacionais em que 
Robert Meade participou 

0 prolongamento das linhas da Figura 2 até a 
posição da foz certamente que representa 
valores mais reais. Por outro lado, a média 
obtida deve representar com mais segurança o 
valor médio da carga sólida. Lamentavelmente 
pode-se dizer que a quantidade de medições é 
insuficiente para garantir o valor representativo. 
Apesar disso, os autores consideram que a carga 
sólida em suspensão média de 1901/km2.ano ou 
1.161 x 106t/ano corresponde a um valor mais 
representativo que os anteriormente 
apresentados, com quase 30% de diferença, 
urna vez que foi adicionado o valor incremental 
de Óbidos até a foz, além da consideração de 
um valor médio. Adicionando-se a carga sólida 
do leito, a carga total de contribuição do 
Amazonas ao oceano é de 209t/km2 ano, ou 
1 .277 x 106t/ano. 

Bacia Area de DrenRgem 
(x 103kmi 

DeflOvip Sólido 
(x lIrt/ano) 

Prod. de Sedimentos 
(t/km2.ano) 

Ganges/Brahmaputra 1.480 1.670 1.128 
Huangho/Yellow 770 1.640 2.130 
Ama lonas 6.112 1.161 190 
Chang Jiang/Yangtze 1.940 478 246 

Tabela 6 — Valores de dendvio siilido e de pi odução de ..edimentos referentes it carga em suspensão 
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Considerando a ordem de grandeza dessas 
medidas e os erros inerentes, pode-se adotar o 
defltivio sólido em suspensão de 1.200 x 106
200 t/ano e o deflúvio sólido total Como de 
1.300 x 106 200 t/ano. 

Segundo di versos autores (Milliman & Meade, 
1983; Walling & Webb, 1983; Milliman & 
Meade, 1983), conforme relatado por Meade 
(1996), no mundo a descarga sólida total de 
sedimentos para o mar alcança de 15.000 x 106
a 20.000 x 106 t/ano. Esses valores indicam que 
o Amazonas pode estar contribuindo corn urna 
carga de sedimento de 7 a 9% para a foz c o 
oceano, enquanto contribui com 10% de toda a 
Agua doce. 

Urna parte da carga sólida do Amazonas vai 
sendo depositada nas margens, na ocasião das 
enchentes c por ressuspensão, parte vai 
formando ilhas c aumentando aquelas já 
existentes, parte se deposita na Area de 
influência da foz, sendo que pouco ou quase 
nenhum sedimento alcança a plataforma 
continental. Segundo Meade (1996), a 
distribuição de sedimentos em suspensão na foz 
pode ser representada conforme a Figura 7. 

lisses resultados se referem a medições 
efetuadas de 1963 a 1986 sem que fosse 
atendido o critório de freqüência regular e 
planejada, ou mesmo urna quantidade de 
medições que pudesse apresentar grande 
confiabilidade na obtenção dos parâmetros 
finais. Certamente que estudos mais recentes . 
podem vir a confirmar esses valores ou mesmo 
demonstrar que tenha havido modificação na 
erosão das terras e transporte de sedimentos nos 
cursos d'água. Segundo Carvalho (1996), nos 
Andes venezuelanos, na região de nascentes dos 
rios contribuintes ao Caparo e Apure, bacia do 
Orinoco, no período de 1968 a 1974, houve um 
aumento da produção de sedimentos no alto 
curso de 7,4%, traduzindo uma erosão crescente 
na Area de drenagem desses rios. Possivelmente, 
o mesmo pode estar ocorrendo na região mais 
ao sul, nos Andes colombianos c bolivianos. 
Acrescentando-se a estes os problemas de 
desmatamento que expõem o solo a urna maior 
erosão, certamente que maior valor pode ser 
encontrado na carga sólida do Amazonas a 
partir das medições mais recentes. 

AMAZONAS 

INICIO DO DELTA 

LINHA DA COSTA 

PLATAFORMA OCEÂNICA 

:igura 7— Propôrções da descarea de sedimento em 
suspensao do At  que alcança o delta. 

linha costeira e a plataforma oceânica 
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GENOA E TECNOLOGIA 
BACIA do Rio ITApEmiRim: O S010, 

SUA UTiEiZAÇÃO E 0 Risco RARA 
AMbiENTE 

'GlAucio de Mello Cunha 

Resumo 

Sendo a Agua indispensável à vida, a proteção dos recursos hidricos assume importância relevante quando se considera que a maioria da população 
mundial encontra-se amontoada em um reduzido espaço geográfico -- as grandes cidades. 0 efeito 
concentrador, provocado pelo regime social 
industrial, tem colocado em questão a capacidade dos recursos naturais em equilibrar-se frente às 
agressões do mundo moderno. E, ainda, não se 
incluem nesse enfoque os custos elevados dos 
programas institucionais que buscam recuperar ou amenizar o impacto causado no ambiente. Dentre as atividades que contribuem para a 
degradação dos recursos hídricos está a 
agropecuária. A baixa eficiência da utilização do solo e da água são precursores de 
problemas ambientais como erosão, 
assoreamento, enchentes e contaminação por 
produtos químicos da água subterrânea, rios e lagos. 0 conhecimento do ambiente é 
fundamental para que a atividade 
agropecuária não seja a causa principal do 
processo de poluição ambiental que atinge, 
principalmente, as Areas de maior 
concentração populacional. 
A busca da compreensão das condicionantes 
ambientais que interferem na capacidade de 
suporte a uma determinada atividade deve ser o pressuposto básico para identificação dos 
sistemas geradores de distúrbios. Sob esse aspecto, abordam-se neste artigo algumas 
características da bacia do rio Itapemirim, 
avaliando-se especificamente o modo de 
utilização do solo, relacionando-o As 
conseqüências ambientais. 

Caracterização da Bacia 
Hidrográfica 

A bacia do rio ltapemirim, localizada ao 
sul do estado do Espirito Santo, possui 

Area de 5.327km2,situada e,ntre os 
meridianos 40° 48 e 41052 de longitude e 

entre os paralelos 20'10' e 21°15' de latitude 
(Figura I ) compreendendo 14 municípios com 
populaçáo de 400.000 habitantes (DEE, 1994). 
O rio ltapemirim formado pelos rios Brag() 
Norte direito, Braço Norte esquerdo, cujas 
nascentes situam-se no Parque Nacional do 
Caparaó. e o rio Castelo. 

Segundo informações de alguns moradores 
mais antigos da regido, o rio ltapemirim, no 
passado, era responsável pelo escoamento de 

41' 30' 

CONVEHOUS 

ea . !mac da baela 

limitc dc municlpio 

(10 24 km 

41" OW 

2(i' 3(1 

Figura 1 — Localização geográfica da bacia do rio Itapeinirim 

• Engenheiro Agrônomo — Centro Agropecuário da Universidade Federal do 
Espirito Santo 
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' 

Mercúrio total em cabelos: uma contribuição 
para se avaliar o nível de exposição em Poconé, 
Mato Grosso, Brasil 

Total mercury in hair: a contribution to the 
evaluation of mercury exposure levels in Poconé, 
Mato Grosso, Brázil 
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Abstract There are some 60 gold-mining sites in the Bento Gomes River basin (Mato Grosso), at 

the border of the Mato Grosso Pantanal (Swamp), where mercury is used to agglutinate fine gold 

particles through amalgamation. During burning of the amalgam to release the gold, mercury 

vapor is lost to the atmosphere, since closed systems for mercury recovery are not always used. 

This study shows the results of total mercury analysis in hair from four volunteer groups living 

in Poconé, Mato Grosso, and presents a general environmental description pertaining to the 
presence of mercury in water and sediments from the Bento Gomes River. Atomic fluorescence 
was used for measuring mercury concentrations. The results were lower than for other popula-

tions from gold-mining areas in Brazil. 
Key words Mercury; Mercury Poisoning; Environmental Exposure; Occupational Exposure; En-

vironmental Health 

Resumo Ocorrem na Bacia do Rio Bento Gomes (MT), às margens do Pantanal Mato-grossense, 
cerca de sessenta garimpos de ouro, onde o mercúrio 6 utilizado de forma intensiva nos proces-
sos de produção, através da formação de amálgamas que facilitam a aglutinação de partículas 

finas. A queima do amálgama nem sempre é feita em sistemas fechados de recuperação, haven-

do, portanto, perda de vapor para a atmosfera. Este estudo traz resultados de análises de mercú-
rio total nos cabelos de quatro grupos de voluntários que vivem em Poconé (MT), e faz uma ca-
racterização geral do ambiente no que se refere d presença do metal na água e no sedimento do 

Rio Bento Gomes. Um equipamento de detecção por fluorescência foi usado para a determinação 
das concentrações, e os resultados indicam que os valores são mais baixos do que os de outras 
populações de areas de garimpo no Brasil. Indicam também que a via ocupacional parece ser a 
mais eficiente rota potencial de contaminação da população por mercúrio. 
Palavras-chave Mercúrio; Intoxicação por Mercúrio; Exposição Ambiental; Exposição Ocupa-
cional; Saúde Ambiental 

Cad. Saúde Pal., Rio de Janeiro, 13(4):601-609, out-dez, 1997 
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Introdução 

O mercúrio 6 um metal pesado comprovada-
mente bioacumulativo, cujos efeitos negativos 
e riscos para a saúde humana já foram exten-
samente comprovados em todo o mundo (Ba-
kir et al., 1973; Mitra, 1986; Nriagu, 1990; Fer-
nandes et al., 1990; Kudo & Miyahara, 1991, 
Boishio & Barbosa, 1993; entre muitos outros). 
Os registros de contaminação alimentar têm si-
do freqüentes desde que a doença de Minama-
ta foi publicamente declarada como causada 
pela contaminação do pescado no Japão em 
1956 (Tsuro, 1989), mas pode ocorrer também 
contaminação ocupacional, notadamente pela 
inalação de vapores de mercúrio (Hacon et al., 
1995). 

As fontes de mercúrio decorrente das ativi-
dades antrópicas são bastante variadas, in-
cluindo, por exemplo, usos industriais, odon-
tológicos, em pesticidas, em cosméticos etc. 
Nos países em desenvolvimento, o mercúrio 
intensivamente utilizado nos processos de pro-
dução de ouro, através da formação de amál-
gamas que facilitam a aglutinação de partícu-
las finas. Para a América Latina, estima-se que 
mais de um milhão de pessoas estejam envol-
vidas em tal atividade, sendo que cerca de 
650.000 estão no Brasil (Hentschel & Priester, 
1992). Este tipo de uso do mercúrio é frequente 
no Estado de Mato Grosso, inclusive nos ga-
rimpos peripantaneiros, e, na região do Muni-
cípio de Poconé, cerca de 15 t a 20 t de mercú-
rio já foram lançadas ao ambiente (Lacerda et 
al., 1991). 

Uma parte deste mercúrio foi depositada 
na regido ao longo dos anos na sua forma me-
tálica original ou amalgamada com ouro, pelo 
bateamento de sedimentos superficiais trazi-
dos pelos garimpeiros para as margens de cór-
regos e pequenas represas. Estes são rejeitos 
mais antigos, produzidos numa época em que 
era completamente ausente a preocupação no 
que se refere ao uso do metal, época esta em 
que a atividade era predominantemente ma-
nual, com bateamento pouco eficiente. Hoje, a 
mecanização dos garimpos permite a lavra do 
ouro que ocorre em locals mais profundos, in-
crustado em veios de quartzo antes inacessí-
veis. Este tipo de atividade mais recente (desde 
o inicio da década de 80) tem trazido para a re-
gião mudanças sociais relacionadas as altera-
ções nos sistemas de produção e de poder lo-
cals (Portela, 1991) e mudanças ambientais em 
muito maior intensidade, como a profunda al-
teração da paisagem, assoreamento dos córre-
gos, diminuição da qualidade da agua etc. Com 
relação ao mercúrio, concentrações elevadas já 
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foram detectadas no ar da cidade de Poconé, 
em locais próximos as casas compradoras de 
ouro (Marins et al., 1991), e em poeiras atmos-
féricas (Silva et al., 1996). Isto significa que o 
metal pode estar sendo incorporado de manei-
ra acentuada aos outros compartimentos am-
bientais, como o solo e os sedimentos das dre-
nagens próximas. 

Considerando-se que análises preliminares 
de mercúrio total em cabelos de ribeirinhos da 
região já haviam sido anteriormente realizadas 
por Oliveira et al. (1990), e que os habitantes 
daquele município faziam solicitações verbais 
diretas e freqüentes para que novas analises 
fossem realizadas, pode-se afirmar que este es-
tudo tem grande importância regional. 0 mes-
mo foi realizado entre residentes do Município 
de Poconé (MT), associados ou não A atividade 
garimpeira, que concordaram voluntariamente 
em participar da pesquisa. 

Além dos resultados de análises de mercú-
rio total nos cabelos, o presente trabalho traz 
uma caracterização geral do ambiente no que 
se refere à presença do metal na agua e no se-
dimento do Rio Bento Gomes, um rio que pas-
sa pelo município e que pode receber os rejei-
tos contaminados dos garimpos. 

Area de estudo 

0 Pantanal Mato-Grossense posiciona-se na 
porção central da América do Sul, extremo nor-
te da Bacia Platina, entre os paralelos 16°  a 22°
S e os meridianos 55° a 58°W, ocupando uma 
area de aproximadamente 140.000 km2 na Ba-
cia do Rio Paraguai, nos Estados de Mato Gros-
so e Mato Grosso do Sul. 0 clima 6 tropical se-
mi-úmido (Valverde, 1972), com elevadas am-
plitudes diárias de temperatura e com alter-
nância de estação chuvosa (outubro a abril) e 
seca (maio a setembro) (Tarifa, 1986). A região 
do Pantanal é relativamente plana, apresen-
tando.inclinação de 25 cm.km-1 na direção Les-
te-Oeste, e de 3 cm.km-1 na direção Norte-Sul, 
resultando em alagamento da area por causa 
do escoamento mais rápido no sentido Leste-
Oeste (Carvalho, 1986). 

Varias sub-bacias drenam para o Rio Para-
gtiai, entre elas a do Rio Bento Gomes, que en-
globa os Municfpios de Poconé e Nossa Senho-
ra do Livramento (Figura 1). A ocorrência do 
ouro marcou profundamente a história da re-
gido desde o século XVIII. Com o esgotamento 
precoce do ouro aluvionar, a atividade garim-
peira retrocedeu, mas voltou a se intensificar 
no inicio da década de 80 em função do maior 
valor do ouro no mercado internacional e das 
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possibilidades de uso de novas técnicas de me-
canização. 

Hoje, estima-se que existam na Bacia cerca 
de sessenta garimpos, muitos dos quais ainda 
não dispõem de autorização definitiva para 
funcionamento, e alguns sequer são cadastra-

dos (Fundação Estadual do_ Meio Ambiente — 
FEMA/MT, com. pess.). 

Material e métodos 

Coleta de amostras 

Em abril de 1994, foram coletadas amostras de 
cabelos de quatro grupos de voluntários que 
vivem em Poconé: 
1) pessoas não envolvidas no processo de pro-

dução e venda de ouro, isto 6, que estão atuan-

do fora da atividade garimpeira; 
2) funcionários de garimpos de extração de 

ouro de jazida, isto 6, garimpos que escavam o 

solo, extraem e moem pela primeira vez o veio 

de quartzo onde o ouro se encontra; 
3) funcionários de garimpos de tratamento de 
rejeitos, isto 6, garimpos que extraem ouro de 
minérios já trabalhados anteriormente, por 

processos pouco eficientes de extração. Estes 

materials possuem mercúrio metálico associa-

do ao ouro a ser extraido; 
4) funcionários de lojas de compra de ouro no 
perímetro urbano. 

Todas as categorias apresentam possibili-
dades de exposição ao mercúrio, seja na forma 
orgânica (alimentação) ou inorgânica (inalação 
de vapores de mercúrio ou de ar contaminado). 

As amostras foram obtidas segundo metó-
dologia proposta por Oliveira et al. (1990), isto 

6, de forma composta, em diferentes regiões do 
escalpo, próximo à nuca. Para a coleta foi utili-
zada tesoura de ago inoxidável, previamente 
limpa com ácido nítrico e seca em estufa a 
100°C por uma noite. Em seguida, foram acon-
dicionadas em sacos plásticos incolores e lim-
pos. De cada pessoa amostrada procurou-se 
obter o maior número possível de informações 
relativas ao trabalho, alimentação, uso de cos-
méticos, idade, estado geral de saúde etc., por 
meio de questionários previamente elabora-
dos. 

Foram também coletadas mensalmente 
amostras de Agua, material em suspensão e se-
dimentos do Rio Bento Gomes, entre os meses 
de julho de 1992 a junho de 1993. Estas amos-
tras foram obtidas em local próximo ao ponto 
de captação de Agua para o abastecimento pú-
blico do município (Parque de Exposições). Ca-
be ressaltar que este local fica a jusante dos ga-

Figura 1 

Area de estudo: a região de Poconé (MT). 

54-45* 
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15•45' 

5515 
1630' 

rimpos que existem na bacia hidrográfica em 
questão. 

A água, e indiretamente o material em sus-
pensão, foram coletados pelo método de inte-
gração na vertical, com a mesma velocidade de 
transito do coletor em todas as verticais. Foram 
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realizadas ainda coletas integradas de sedi-
mentos, e todas as amostras foram acondicio-
nadas nos frascos de vidro previamente lava-
dos com soluções de cloreto de bromo e de áci-
do nítrico, e secas em estufa por uma noite a 
110°C. Após as coletas, todos os vidros utiliza-
dos foram isolados do ar com vedação de te-
flon e imediatamente acondicionados em iso-
por com gelo para transporte ao laboratório, 
onde as amostras foram convenientemente 
tratadas. 

Preparação das amostras e análises 
de mercúrio total 

No laboratório, as amostras de cabelo ficaram 
estocadas em local seco até o momento da 
análise, quando foram lavadas com solução de 
EDTA (0,01%) para remoção de gorduras, poei-
ra e contaminantes, de acordo com o proposto 
por Malin (1991). As amostras de água foram 
filtradas em filtros de acetato de celulose de 
porosidade 0,45 pm, e conservadas com ácido 
riftrico (1mL por litro de amostra). Os filtros 
permaneceram em dessecadores, à temperatu-
ra ambiente, até atingirem Peso constante 
(cerca de 72 horas). Os sedimentos ainda úmi-
dos passaram por peneira de 63 pm, sendo 
analisada a fração entre 63 pm e 0,45 pm após 
centrifugação e filtragem. 0 peso seco foi esti-
mado indiretamente, com outras alfquotas da 
mesma amostra peneirada. Todos estes cuida-
dos foram necessários para que se evitasse per-
da de compostos mercuriais por volatilização 
durante a secagem do sedimento que seria 
analisado. 

As amostras sólidas (filtros com material 
em suspensão, sedimentos filtrados e cabelos) 
forim digeridas com ácido nítrico e sulfúrico 
(7 mL e 3 mL, respectivamente, para 1 g de 
amostra) a 80°C por quatro horas em sistema 
de refluxo. 0 material digerido foi transferido 
para balões de 100 mL, aos quais se adicionou 
cloreto de bromo (em proporção de 0,2 mL pa-
ra cada 100 rriL de solução digerida), para com-
pleta oxidação orgânica. As amostras de água 
foram oxidadas com cloreto de bromo e pos-
teriormente tratadas com ácido asc6rbico. 
Um equipamento de detecção por fluorescên-
cia (CVAFS Model-2 Mercury Analyser, Brooks 
Rand, Ltd.) foi usado para a determinação do 
Hgo do vapor obtido por borbulhamento de 
alfq-uotas de cada aino-sita, reduzidas com clo-
reto estanoso conforme proposto por Bloom & 
Crecelius (1983) e Bloom (1990). 

Todas as análises foram realizadas no Labo-
ratório Central da Fundação Estadual de Meio 
Ambiente (FEMA-MT), por força da Coopera-

Cad. Saúde Públ., Rio de Janeiro, 13(4):601-609, out-dez, 1997 

cão Bilateral Brasil/Alemanha, do Programa 
SHIFT (CNPq = IBAMA/DLR). No âmbito desta 
Cooperação, o Laboratório mantém um pro-
grama de intercalibração de análises com labo-
ratórios associados na Alemanha, através do 
Instituto de Química do GKSS, Research Cen-
ter, Geesthacht. 

Resultados e Discussão 

0 cabelo tem sido bastante utilizado como in-
dicador da exposição de populações ao mercú-
rio, notadamente metilmercArio, ingerido atra-
vés do consumo de peixes contaminados 
(Campos & Pivetta, 1993). No entanto, devido 
ao fato de ser de fácil coleta e preservação, tem 
sido utilizado também em áreas de garimpo 
(Couto, 1990), onde ocorre a contaminação 
ocupacional por vapores de Hgo. 

A Tabela 1 mostra a concentração de mer-
cúrio nos cabelos analisados, e a Figura 2 re-
presenta a variação de concentração média de 
mercúrio total nos cabelos de voluntários per-
tencentes As quatro categorias anteriormente 
descritas. Cabe ressaltar que o resultado obti-
do na amostra 24 (Tabela 1) foi desconsiderado 
para a elaboração desta figura, uma vez que tal 
valor era elevado e poderia interferir de forma 
indesejada no valor médio da categoria a que 
pertence. 

Observou-se que existe diferença significa-
tiva (p=0,05, análise de variância) entre os gru-
pos amostrados, mais especificamente entre 
pessoas fora da atividade e funcionários de lo-
ja. Não se observou diferença significativa en-
tre as médias de concentração de mercúrio to-
tal nos cabelos dos funcionários dos dois tipos 
de garimpo, isto 6, aqueles que trabalham com 
rejeitos e aqueles que trabalham com sedimen-
tos retirados de jazidas primárias. 

0 maior valor obtido, de 34,3 pg.g-1, repre-
senta uma amostra de um funcionário de ga-
rimpo, que se alimenta de peixe apenas uma 
vez por semana. No entanto, exerce a função 
de gerente e diariamente tem queimado amál-
gama sem proteção, ao longo de 16 anos. 0 se-
gundo maior valor (4,4 pg.g-1) foi também de-
tectado em uma pessoa exposta diretamente a 
vapores, porém, por trabalhar em loja de com-
pra de ouro, conta com a proteção de uma ca-
pela. Este indivíduo também não se alimenta' 
de peixe com freqüência (apenas uma vez por 
mês). 

Os teores de mercúrio total considerados 
como normais (pessoas não expostas) pela 
OMS slip de 1 a 2 pg.g-1 de cabelo (Campos & 
Pivetta, 1993), e 41% dos valores obtidos neste 
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Tabela 1 

Valores médios de concentração de mercúrio total nos cabelos (pg.g-1) de voluntários residentes em Poconé, divididos em quatro categorias; 

pessoas fora da atividade garimpeira, funcionários de garimpo (de jazida primária e de rejeitos) e funcionários de lojas de compra de ouro. 

Amostra !dad* Profissão Tempo de trabalho 
em garimpo 

Valor médio (n 3) 
(pg Hg.g-1 cabelo) 

1 33 Dono de restaurante a 0,9 ± 0,2 

2 23 Ajudante de restaurante ' 0,5 ± 0,0 

3 35 Técnico administrativo a 1,2 ± 0,1 

4 29 Marceneiro ' 2,3 ± 0,1 

5 25 Professor 6 3,1 ± 0,3 

6 22 Impressor gráfico a 1,9 ± 0,1 

7 35 Professora 1,9 .t 0,1 

8 7 Estudante s 1,2 ± 0,1 

9 34 Secretária' 0,9 -± 0,0 

10 23 Comerciante' 0,3 -± 0,1 

11 21 Estudante a 0,4 ± 0,2 

12 27 Pedreiro b 1 ano 1,0 ± 0,2 

13 19 Mecinico b 1 ano 4,5 ± 0,6 

14 27 Ajudante geral b 12 anos 1,6 ± 0,4 

15 18 Ajudante geral b 3 anos 3,9 ± 0,3 

16 50 Empresário b 7 anos 0,3 I 0,0 

17 SO Ajudante geral b 1 ano 1,3 ± 0,1 

18 25 Moinheiro b 2 meses 0,8 ± 0,0 

19 44 Cozinheiro b 6 anos 1,0± 0,0 

20 30 Secretário C 9 anos 3,7 ± 1,0 

21 28 Motorista C 2 anos 0,5 ± 0,0 

22 27 Motorista C 7 meses 0,6 ± 0,0 

23 25 Mecânico c 2 anos 0,7 ± 0,0 

24 36 Gerente c 16 anos 34,3 ± 1,0 

25 33 Gerente d . 3 anos 2,1 ±: 0,5 

26 22 Corivrador d 6 anos 1,3 ± 0,1 

27 25 Comprador d 17 anos 4,4 ± 0,5 

Local de trabalho: a fora da atividade garimpeira; b garinipo de tratamento de rejeito; c garimpo de jazida primária; d funcionário de loja de 

compra de ouro. 

estudo nas quatro categorias amostradas en- médio 1,3 pg.g-1, amplitude 0,3 a 3,1 pg.g-1) 

contram-se acima destes níveis, confirmam os resultados anteriores de Oliveira 

Apesar de alguns valores estarem acima do et al. (op. cit.), que mostram concentrações de 

limite da OMS, pode-se considerar que são bail 0,8 pg.g-1 (amplitude 0,3 a 3,1 pg,g-1), 

xos, se comparados aos valores de outros estu- Neste grupo de pessoas não relacionadas A 

dos realizados em diferentes locais onde ocor- atividade garimpeira, o maior valor foi 3,1 

rem garimpos de ouro no Brasil (Tabela 2). pg.g-1, encontrado no cabelo de um indivíduo 

Oliveira et al. (1990) já haviam salientado que não se alimenta freqüentemente de peixe 

que os valores encontrados nos cabelos de ri- nem reside próximo a lojas compradoras. Nes-

beirinhos em Poconé são mais baixos do que te caso, pode haver alguma fonte de contami-

os de outras regiões pantaneiras, porque o item nação não identificada neste trabalho. 0 mes-

alimentar peixe não é freqüente na dieta da po- mo pode estar ocorrendo com os indivíduo das 

pulação daquele município. Cabe ressaltar que amostras 4, 6 e 7, embora o indivíduo da amos-

os ribeirinhos amostrados pelos autores supra- tra 7 resida ao lado de uma loja de compra de 

citados não têm-contato direto com a atividade ouro há dois anos. 

garimpeira. No presente estudo, os voluntários Todas estas pessoas vivem em um ambien-

eram residentes da área urbana, e os resultados te onde o mercúrio está presente, mas não ha 

obtidos para a categoria de indivíduos sem situação de contaminação. Tiimpling et al. 

contato direto com a referida atividade (valor .(1993), trabalhando nos arredores de Poconé, 

Cad. Saúde P&L, Rio de Janeiro, 13(4):601-609, out-dez, 1997 



6.06 NOGUEIRA, F. et al 

detectaram valores de mercúrio no ar em con-
centrações semelhantes as de uma regido in-
dustrializada (5,0 ng.m-3). Segundo aqueles au-
tores, não se trata de um valor elevado, mas é 
maior do que os valores de background (2,5 
ng.m-3 de ar), determinados fio mesmo traba-
lho. Tiimpling et al. (1995) afirmam ainda que 
a volatilização de mercúrio na superfície de re-
jeitos contaminados (cuja temperatura pode 
chegar até a 60°C em função da exposição ao 

Figura 2 

Valores médios de concentração de mercúrio total nos cabelos (pg.g-1) 

de voluntários residentes em Poconé, divididos em categorias. 

4 

3 

2 

A C 

A: pessoas fora da atividade garimpeira (n 11) 
B: funcionários de garimpo (de jazida primaria e de rejeitos, valor médio, n 12) 
C: funcionários de lojas de compra de ouro (n - 3). 
As colunas representam os valores médios de concentração e os traços 
representam os respectivos coeficientes de variação para rada categoria. 

Tabela 2 

sol) é uma das razões para o aumento da con-
centração do metal na atmosfera da regido. 

Com relação a presença do metal na Agua e 
nos sedimentos do Rio Bento Gomes, os resul-
tados obtidos nas análises de mercúrio total 
(Tabela 3) também indicam que não há conta-
minação ambiental. 0 valor médio de concen-
tração de mercúrio total na água próxima a es-
tação de captação para abastecimento (25,1 ± 
6,77 ng.L-1, n=12) ficou muito próximo do valor 
de background para as águas da região (25,0 ± 
0,9 ng.L-1), determinado por Tiimpling et al. 
(1993). Cabe ressaltar que o limite de 1 pg.L-1 
permitido para potabilidade no Brasil (Minis-
tério da Saúde, Portaria 36/GM, 1990) não foi 
atingido ao longo do monitoramento. 

No caso dos sedimentos, o valor médio ficou 
acima do intervalo de 10 a 30 ng.g-1 (peso se-
co), considerado de background para sedimen-

tos na regido (Lacerda et al., 1991). Observa-se, 
no entanto, que, quando os presentes resulta-

dos são comparados aos de outros rios com ati-
vidade de garimpo de ouro na Bacia Amazônica, 

ou com corpos d'água de regiões intensamente 
industrializadas, os valores são mais baixos. 

De maneira geral, portanto, o ambiente se 
caracteriza como não contaminado, e não pa-
rece ser uma via importante para eventual con-
taminação da população. Os valores de con-
centração de mercúrio total mais elevados, de-
tectados entre os residentes que colaboraram 
voluntariamente com o presente estudo em 
Poconé, revelaram que a via ocupacional (tra-
balho de queima de amálgama) é a principal 
forma de contaminação potencial das pessoas. 
Confirmando os dados de Oliveira et al. (1990), 
a contaminação via cadeia alimentar também 
parece não ocorrer. 

Apesar de os valores ambientais de concen-
tração de mercúrio serem relativamente bai-

Comparagão entre concentração de mercúrio total nos cabelos (pg.g-1) de pessoas residentes em Areas de 'garimpo de ()tiro no Brasil. 

Local 
máximo 

pg Hg.g-1 cabelo 
mínimo média 

Referência 

Garimpo de Cumarti (PA) 13:7 1,5 5,2 16 Couto, 1990 

Garimpos do Rio Madeira (RO) 96,9 1,0 8,7 36 Maim, 1991 

Ribeirinho do Rio Madeira (RO) 71,4 0,5 10,8 48 Maim, 1991 

Ribeirinhos da região de Poconé 3,1 0,3 0,8 14 Oliveira et al., 1990 

Residentes em Poconé, atuando fora 
da atividade garimpeira 

- 3,1 0,3 1,3 11 Este estudo 

Garimpeiros de Poconé (funcionários ae garimpos 
de jazida e de tratamento de rejeitos, valor médio) 

34,3 0,3 4,2 13 Este estudo 

Funcionários de lojas de compra de ouro 4,4 1,3 2,6 3 Este estudo 
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Tabela 3 

Mercúrio total na água (ng.0), material em suspensão (ng.g-i) e sedimento de fundo (ng.g-l) coletados no ponto de 

captação de água do Rio Bento Gomes para abastecimento público do Município de Poconé (MT) - proximidades do 

Parque de Exposigóes. 

Mês Agua Material em suspenslio Sedimentos de fundo 
(ng Hg.L-1) (ng (ng Hg.g-i) 

ju I 16,8 130,9 181,1 

ago 15,0 292,8 86,7 

set 16,2 184,2 71,2 

out 32,1 190,9 62,0 

nov 29,1 212,4 104,1 

dez 29,6 320,3 96,0 

jan 21,5 169,9 100,7 

fey 26,1 188,6 61,1 

mar 37,4 176,3 90,3 

abr 31,3 151,3 81,1 

mai 24,2 161,6 97,8 

jun 21,8 130,3 197,6 

média 25,1 192,5 102,5 

desvio 7,1 58,8 43,1 

12 12 12 

background 25,0 -± 0,9 a 10,0 a 30,0 b 

a Tumpling etal. (1993) 
b Lacerda et al. (1991) 

Conclusões 

xos, e de não se configurar uma situação de 
contaminação, o fato de os sedimentos super-
ficiais analisados no presente estudo possui-
rem concentrações acima dos valores de back-
ground indica que pode haver risco potencial 
para as cadeias alimentares do Pantanal Mato-
Grossense. Viéira (1991), por exemplo, reali-
zando análises de mercúrio total em peixes 
carnfvoros e aves piscívoras da própria Bacia 
do Rio Bento Gomes, encontrou resultados 
considerados elevados. Das 147 amostras de 
peixes, 35% apresentaram níveis maiores do 
que 0,5 pg.g-1 de peso úmido no músculo e no 
fígado, limite máximo permitido para consu-
mo humano pela legislação brasileira e pela 
OMS. 

Os valores de concentração de mercúrio total 
nos cabelos dos voluntários residentes em Po-
coné, relacionados, diretamente ou não, à ati-
vidade garimpeira, são mais baixos, em média, 
do que os valores encontrados em outras po-
pulações de Areas de garimpo no Brasil. Alguns 
resultados considerados elevados, entretanto, 
foram detectados em pessoas que trabalham 
diretamente com vapores de mercúrio, durante 
a queima do amálgama. Considerando-se que 
as análises ambientais demonstram a existên-
cia de baixos teores, o que caracteriza a regido 
de Poconé como não contaminada, conclui-se 
que a via ocupacional parece ser a mais efi-
ciente rota potencial de contaminação da po-
pulação por mercúrio. 
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The Poconé gold minings are situated in the Bento Gomes River Basin, at the border of the Pantanal of Mato 

Grosso. Gold-bearing quartz veins are removed from the subsoils, milled with water centrifuged and the heavier 

fraction is subsequently mixed with mercury for gold separation. The gold mining activities caused a very intensive 

landscape change, threatening many environmental processes like sediment control and storage and recycling 
capacity of mercury. Cold Vapor Atomic Fluorescence System (CVAFS) was used to determinate total mercury in 

water suspended material and sediments from Bento Gomes River sampled monthly for 1 year Apart from the fact 

that mercury concentrations are low in water and bottom sediments, they are slightly higher in relation to 
background levels measured in the area. The concentration in suspended material is also lower than other rivers 
with gold mining activities, but the floodplains of the Bento Gomes River act as mercury sinks. Therefore, the 

discharge of mercury into the Pantanal floodplain should be avoided, in spite of actual contamination of the system 

being very low. 

Keywords: 

mercury; gold minings; tropical wetlands. 

Introduction 

Bento Gomes River Basin is one of the many river basins which together form the Pantanal 
Mato-grossense, a wetland area in central South America (Fig. 1). The basic has a total 
surface of 284 000 ha and it is important to ca 40 000 inhabitants spread on it (Brasil/IBGE 
1992). 

It encompasses lower and higher lands. The lower lands are flooded every year during the 
rainy season, between November and April. Cattle raising is the most common use of these 
lands, and the cattle must be transported every year to the dry pastures during the flood. 
Because of the aesthetic quality of the landscape, tourism is another important human activity. 
At the higher lands there are also cattle farming, two small urban centers, areas with 
secondary savanna vegetation, agricultural lands and gold minings. 

There are different forms gold exploitation in Brazil. The main environmental impacts 
associated with them are well known and widely discussed. Brazilian gold minings show 
different features. In some places, like the Rio Madeira, anyone can mine for gold, being the 
physical impossibility of two people occupying the same place at the same time the only 
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Fig. 1. The study area: the Bento Gomes River Basin. 
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Fig. 2. Diagram of a gold mining plane which processes gold on a large scale at Poconé (modified after 
Fernandes 1989). 

prevention for two ownership claims for the same gold nugget. On the other hand, at gold 
minings like the Serra Pelada people are allowed to exploit small claims as large as a few 
square meters, which have to be vertically excavated. There are others where the exploitation 
belongs to the land owner who owns a small airstrip which is the only access to the exploited 
area. This is a common practice along the banks of the Rio Tapajós (Bellia and Bidone 
1992). 

The Poconé gold minings are situated in the Bento Gomes River Basin, at the border of 
the Pantanal of Mato Grosso. They do not match any of the above categories; they have their 
own peculiar characteristics (Fig. 2). Gold-bearing quartz veins are removed from the 
subsoils, milled with water, centrifuged and the heavier fraction is subsequently mixed with 
mercury for gold separation. The finer fraction is pumped into artificial lakes for decantation 
or deposition, which are frequently located closed to river banks. 

The amalgam is separated from sediment in gold washing pans. The final residue is toxic 
(contaminated by mercury) and has to be stored in 'bins, buckets, etc.', according to 
Resolution 03/90 of FEMA (Fundação Estadual do Meio Ambiente, Environmental State 
Agency). However, these residues are reprocessed two or three times (Pasca 1990). 

When these residues are milled again, a part of them is immediately dumped into the 
decantation lake. This is probably one of the most important sources of atmospheric pollution 
by mercury, due to evaporation. When dikes accidentally break, which can occur in the rainy 
season, this material is easily washed out into the main river channel. 

The gold mining activities caused a very intensive landscape change, threatening many 
environmental processes like sediment control and storage and recycling capacity of mercury. 
This paper provides information on the transport of total mercury to the Bento Gomes River 
for 1 year, and compares the results with earlier studies conducted in the region. 
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a 

Fig. 3. Localization of the sampling sites along the Bento Gomes River (MT): PI — Fazenda Cotia; P2 — 
MT 060; P3 — Parque de Exposições; P4 — Lake Bafa Piuval, lower part; 135 — Transpantaneira Road. 
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Methods 

Data were collected monthly (from July 1992 to June 1993) at four sampling sites along the 
Bento Homes River from July 1992 to June 1993 (Fig. 3). The first two sites (Fazenda Cotia - 
P1 and MT 060 - P2) are located above and 1 km below the first gold mining place, respectively. 
The third site is located above Lake Baia Piuval, close to the point where the water supply for 
the city of Poconé is pumped out (Parque de Exposições—P3), and the fourth one is at one of 
the places where the Bento Gomes River crosses the Transpantaneira Road (P5). At these places 
monthly measurements of water velocity and depth were made in transects in order to estimate 
the discharge and sediment load. Sampling, sample treatment and calculations are described in 
Couto (1990) and Chevallier (1993). At the lower part of the Lake Baia Piuval there was another 
point (P4), where the measurements of the discharge and sediment load were not possible 
because it is a large flooded area. 

Mixed water and sediment samples were taken for total mercury analysis. Samples were 
stored in dark glass flasks that had been previously washed with acid solution, and the samples 
were then transported on ice to the laboratory. Water samples were vacuum filtered through pre-
dried and pre-weighed 0.45 pm acetate filters. Sediments were wet-sieved and the fraction 
smaller than 63 mm (pore size) was used for analysis. 

Total mercury analysis was performed soon after sampling. Solid samples were digested with 
reflux for four hours at 80°C, with concentrated HNO3 and H2SO4. Digested material was 
transferred into 100 ml flasks, and later diluted with BrC1 solution (0.002%) for complete 
oxidation of organic substances. Water samples were oxidized with 1 ml BrC1 solution in 100 ml 
flasks and later treated with ascorbic acid (Bloom 1990). 

Cold Vapor Atomic Fluorescence System (CVAFS) was used to determinate total mercury 
concentration as described in Bloom (1990). Known volumes of digested solutions were 
stripped with argon gas bubbles, which can carry Hg°/ SnCl2 was added during the process, in 
order to reduce Hg2+ to Hg°. 

Results and discussion 

Total mercury in the water 

a 

7 

The Parque de Exposições site (P3) presented the highest concentrations of total mercury 
from the Bento Gomes River, reaching 37.4 ng.1 1 in March 1993. The mean value at this 
site (25.1 ± 6.7 ng.1-1) was very close to the background value for the waters in the region 
(25.0 ± 0.9 ng.1-1), as determined by Tiimpling et al. (1993). At the other stations the mean 
values remained close to or even lower than the background values, indicating that the 
water from Bento Gomes River is not contaminated by mercury. The water from the 
monitored stretch of the river was well within the 114.1-1 limit for drinking water in Brazil 
(Brazil, MS 1990). Figure 4 shows the concentration of mercury (average values) in the 
water. 

Water from the tributaries of the Bento Gomes River (Tiimpling et al. 1993) contained 0.02 
to 0.1614.1-1 of mercury (mean = 0.06, n = 76). Higher values have been observed in other 
areas where gold mining activities exist. Maim et al. (1990) registered values from 0.04 to 
9.9714.1' in the main channel of the Rio Madeira and values between 0.14 and 10.97 pig.1-1 in 
the tributaries. 
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Fig. 4. Total mercury (ng.I-1) in the water from the Bento Gomes River (average values). 

Total mercury in suspended matter 

The mean total mercury concentration in suspended material increased progressively from 
Fazenda Cotia (P1) to Parque de Exposições (P3). From that site the total mercury concentration 
in suspended matter decreased, showing the deposition or trapping process of this material in 
roots of aquatic macrophytes which are abundant at this sampling point (Fig. 5). 

There are no data in the literature about the background values of suspended matter in the 
Poconé region. If the present results are compared with those of other authors, it appears that in 
the Bento Gomes River there is no mercury contamination (Table 1). 

The highest value of 610.0 ng.g-1 recorded by Lacerda et al. (1991) refers to material 
collected from the runoff of a gold mining during a rainstorm, which resulted in maximum 
discharge of the stream '231.0). These authors showed the importance of increasing 
concentrations of total mercury in suspended matter which is carried by surface runoff into the 
river. During the dry season the same pattern was observed in the main channel of the basin at 
site MT 060 in the Bento Gomes River, which is located immediately after the first gold mining 
on the river banks. Total mercury concentration presents a positive correlation (r = 0.977, p = 
0.01) with discharge values. 

P1 P2 P3 P4 P5 

Fig. 5. Total mercury (ng.g-1) in the suspended material from the Bento Gomes River (average 
values). 
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Table 1 Total mercury in suspended matter from Bento Gomes River and other rivers 
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Rivers 
Average 
(ng.g-1) Range n 

Rio Madeira' 
Main river 350.0 130.0-500.0 3 
Tributaries 1200.0 _ 1 

Igarapé do Rato' 840 000.0 
Rio Bento Gomes 

Main river' 192.5 130.0-320.0 12 
Tributaries" 205.0 <20.0-610.0 4 

World rivers 
Contaminated river' (France) 662.3 230.0-1700.0 22 
Rivers without contaminationf 100.0-500.0 

aMalm et al. 1990, bSilva et al. 1993, 'this study, °Lacerda et al. 1991, `Cossa and Martin 1991, Bloom 1991 (in 
Cossa and Martin 1991). 

Total mercury transport by water and suspended matter 

Figure 6 shows the total mercury transport (kg.year-1) by water and suspended matter at the four 
sampling points along the Bento Gomes River. 

This figure shows that the approximately 160 gold minings along this stretch of the Bento 
Gomes River are responsible for the 82% increase in total mercury transported by water, and 
71% increase transported by suspended matter (P1-P3). It also shows the mercury retention 
capacity (P3-P5) of these flooded areas, because output is less than input, corresponding to 26% 
for water and 41% for suspended matter. The data indicate that wetlands represent an important 
area of mercury retention and are more effective in retaining fine suspended matter containing 
mercury than dissolved mercury. 

Figure 6 also shows that the highest transport of mercury in suspended matter occurs at the 
Parque de Exposições site, because it collected all the material washed out from the gold 
minings. 

There are few studies that have estimated the transport of mercury in rivers. Table 2 compares 
data from Bento Gomes River to those from the literature. 

The magnitude of dissolved and particulate transport depends on the discharge and load of 
each river as well as the mercury concentration in water and suspended matter. This kind of 
estimation can indicate large differences between rivers. Rivers with the same discharge such as 
Bento Gomes River (Parque de Exposições) and the Igarapé do Rato (Tapajós River Basin, Silva 
et al. 1993) can vary greatly in the amount of mercury transported in suspended matter. In this 
specific case the mining techniques used along the two rivers are different, so there is a large 
difference in the amount of mercury found in the water samples from them. The activities at the 
Igarapé do Rato are developed directly on the riverbed, while in the Bento Gomes River Basin 
most gold minings are located at the river banks and use sedimentation lakes for the residues. 
Most of the contaminated residues from gold minings do not enter the river if the dams are not 
broken. Consequently, mercury content in suspended matter is low. It is not clear, however, 
whether all the gold minings use this means of control. It is difficult to investigate some 
stretches of the Bento Gomes River where the access to FEMA officials can be violently refused 
by the land owners. 
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Fig. 6. Increase of the transport of mercury (kg.year-1) by water (A) and suspended matter (B) along four 
sampling sites at the Bento Gomes River (kg.yeari) (see text for description of sampling sites). 
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Total mercury transport by water is also low in the Bento Gomes River if compared with other 
rivers, because of the different discharge (e.g. the Ottawa River) and values of mercury 
concentration (e.g. Madeira River). This study shows that in Bento Gomes River 86% of the 
mercury was transported by water whereas 14% was transported by suspended matter. This 
situation can be compared with the Ottawa River, which has a similar total mercury 
concentration in water (0.02 mg/1). It is also similar to the Madeira River which transports more • 
than half of the total mercury (56%) in water (Maim et al. 1990). The opposite situation occurs 
in the Katum River where 75% of the mercury is transported by suspended matter. In that 
catchment area there are not anthropogenic mercury sources but cynabrium containing 
geological formations occur. In the Bento Gomes River tributaries, Lacerda et al. (1991) could 
not determine the mercury concentration in water, because they were below the detection limits 
of the method (AAS, 0.04 pg.1-1). 

Characterization of the bottom sediments 

The sediments from other points were sampled sporadically: Salinas and Piranema (very close 
to gold minings), the upper part of the Lake Baia Piuval and inside the same lake. 
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Table 2 Transport of total mercury by water and suspended matter in Bento Gomes River (Parque de 
Exposições) and other studied rivers 
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River 

Water Suspended matter Total 

Ql 
(m3.s-1) 

gHg.day-1 Qs 
(t/day-1) 

pgHg.r1 gHg.day-1 W S 

Ottawa' 2083.00 0.02 3561.60 1.60 0.44 821.90 81 19 
Katumb 578.70 0.06 2465.70 4.90 1.70 7347.3 15 75 
Madeira' 

Main river 34 500.00 1.56 4650.00 * 0.50 * 56 44 
Tributaries 3.05 - - 1.21 - 

Igarapé do Rato' 10.80 - 134.40 840.30 110 000.00 
Bento Gomes 

Main river' 12.70 0.03 30.20 24.40 0.19 4.80 86 14 
Tributaries f 0.03 <0.04 0.01 0.20 0.002 - t 

'Ottawa River Project Group 1979 in bSukenko et aL 1992, 'Maim et al. 1990, °Silva et al. 1993, `this study, 
fLacerda et ai. 1991. W = water; S = suspended matter; *no indicated values; f almost 100%. 

The mean values of mercury concentration in bottom sediments ranged between 10 and 
30 ng.g-1, which are considered to be background levels for sediments of this region (Lacerda 
et al. 1991, Table 3). This has been recorded for the Fazenda Cotia site, thus showing once more 
the importance of the annual rate of atmospheric deposition, as estimated by other authors. 

These results are within the same range of variation described elsewhere, with the exception 
of Rodrigues Filho and Maddock (1993). These authors observed values between 100.0 and 
1850.0 ng.g-1 in the sediments of the Bento Gomes River. There is no information in relation to 
sampling frequency and season. These authors determined the background value as 
100.0 ng.g;-1 at a site very close to Fazenda Cotia (P1). 

The values from the Bento River basin are lower than those recorded for other rivers with 
gold mining activities in the Amazon basin, and are also lower than those reported from water 
bodies located near intensively industrialized regions (Table 3). 

Silva et al. (1993) stated that the chemical conditions in the Bento Gomes River Basin do not 
favour the oxidation of the metallic mercury, because the pH-Eh values observed in the water 
showed that Hg° is the most important species of mercury. But the authors stressed that the 
oxidation at that kind of environment should not be underestimated, as the natural conditions 
involve diverse and complex factors, such as chemical and biological activities. Despite the low 
concentrations in an environment with low methylation rate, mercury enters into food chains 
(Vieira 1991). Calil (1996) showed the biological incorporation of metallic mercury by molluscs 
from Bento Gomes River Basin. 

Tailings, deposits in lakes and the contaminated sediments still covering the gold mining areas 
represent considerable stocks of mercury that are exposed to sun and rain. Evaporation or 
transport by water into the main river channel during the rainy season (Lacerda 1991, Ttimpling 
et al. 1993, this study) are the most important long term sources of mercury, which will also be 
active after the end of the gold extraction in the area. 
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Table 3 Total mercury concentration in superficial sediments of Bento Gomes River (this study) and 
other rivers 

Sampling site (this study) 

ng Hg.g-1

Average Range 

Fazenda Cotia (P1) 66.7 35.7-88.5 12 
MT 060 (P2) 84.3 43.8-158.9 11 
Salinas 58.1 
Piranema 54.0 1 
Exposição (P3) 102.5 61.1-197.6 12 
Bafa Piuval (upper part) 69.9 65.3-81.0 4 
Baia Piuval 123.7 96.5-151.3 4 
Bafa Piuval (lower part) (P4) 67.3 42.3-103.3 5 
Transpantaneira (P5) 74.8 62.7-82.8 11 

Other studies in Brazil 
Tributaries — Rio Bento Gomesa 74.8 23.0-198.0 76 
Tributaries — Rio Bento Gomes" 50.0-180.0 
Lakes in Pantanal' 60.0-80.0 
Upper Pantanal' 28.8 21.6-40.0 7 
Main River — Rio Madeira' Maim et al. (1990) 30.0-350.0 26 
Tributaries — Rio Madeira 60.0-157 310.0 27 
Amazon riv ers (Cárajás, PAY 40.0-390.0 

aTiimpling et al. 1993, bLacerda et al. 1991, `Lacerda et al. 1991, dHylander et al. 1994, 'Maim et al. 1990, 
'Fernandes et al. 1990. 

Conclusion 

Apart from the fact that mercury concentrations are low in water and bottom sediments, they are 
slightly higher in relation to background levels measured in the area. The floodplains of the 
Bento Gomes River act as mercury sinks. These, however, may trap a part of the mercury for 
short periods only. Methylation rates and the release of methylmercury in floodplains are little 
studied. An important factor for mercury liberation is the dry period because heating up the dry 
sediments liberates mercury by evaporation. Vegetation growing on the dry sediments take up 
mercury which is released into the atmosphere by burning (Tiimpling 1995), or into the water 
during the next flooding period, when part of the plant material decomposes. 

Therefore, the discharge of mercury into the Pantanal floodplain should be avoided, in spite 
of actual contamination of the system being very low. 
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EVOLUÇÃO TECTONO-SEDIMENTAR DO GRUPO AGUAPEi, 
PROTEROZOICO MÉDIO NA PORÇÃO MERIDIONAL DO CRATON 

AMAZÔNICO: MATO GROSSO E ORIENTE BOLIVIANO 

GERSON S. SAES* & JAYME A.D. LEITE* 

ABSTRACT TECTONO-SEDIMENTARY EVOLUTION OF AGUAPEÍ GROUP, MIDDLE PROTEROZOIC OF SOUTHERN PORTION OF AMAZONIC CRATON: MATO GROSSO AND EASTERN BOLIVIA The Middle Proterozoic sedimentary basin of southwestern portion of Arnazonic Craton, called Aguapei Group in Brazil and Sunsis/Huanchaca in Bolivia mark the final stage ofcratonization ofthis shield around 1,0 Ga, and has a particular interest for the study of gold mineralizations. The integration of available geolorOcal data such as their stratigraphic and sedimentological patterns, paleocurrent indicators and tectonic syn-depositional history permits to delineate a paleogeographic picture dominated by alluvial/coastal plains and shallow marine she  environment with subsidence axis controlled by weak zones inherited from the basement complex. The tectono-metarnorphic history is recorded by the increase of deformation and higher degres of metamorphism to ENE direction with four distinct domains: a. flat lying platform covers; b. gently folded sedimentary pile; e. metasedimaas with symmetric folds associated with reverse faults; d. metasedimentary belt with folds and reverse faults. 

Keywords: Amazonic Craton, Bolivia, Aguapei, San Ignacio, Santa Helena, Sunsas. 

RESUMO As bacias sedimentares do meso-proterozóico na porção sul do Craton Amazônico, denominadas Grupo Aguapei no Brasil e Sunsis/Huanchaca, na Bolivia, marcam o estágio final de cratonização deste escudo em 1,0 Ga. A intima vinculação destas unidades com a mineralização aurifera da região do Alto Guapore torna o estudo de tais bacias assunto de particular interesse. A integração dos dados geológicos disponíveis, incluindo o comportamento estratigrifico e sedimentológico, os indicadores de paleocorrentes e a história tectônica sin-deposicional permitem tragar um quadro paleogeografico dominado por planícies aluviais/costeiras e plataforma marinha rasa, trartsmutando-se distalmente em sistemas de leques submarinos. A acumulação sedimentar se processou em bacias alongadas com eixos de subsiddocia controlados por linhas de fraqueza herdadas do embasamento cratônico. A historia tectono-rnetamorti‘m da sainéncia é registrada por um incremento da deformação e grau metarnirlico para ENE, através de quatro domínios estruturais distintos: a Coberturas de plataforma horizontalizadas; b. Seqüencias sedimentares suavemente dobradas; e. Segmento metassedimentar com dobras simitricas associadas a falhas inversas em seus flancos; d. Cinturão metassedirnentar com dobras e falhas inversas. 

Palavras-chave: Craton Amazônico, Bolivia, Aguapei, San Ignacio, Santa Helena, Sunsis. 

INTRODUÇÃO A extração de ouro nas serras quartzi- estabeleceram a correlação entre as rochas do Grupo Aguapei ticas do SW do Mato Grosso remonta aos primórdios do sé- e aquelas mapeadas como Grupos Sunsds/Huanchaca, além cub o XVIII, com a instalação da primeira capital da provin- de delinearem compartimentos geotectônicos mariores, es-cia, a atual Vila Bela da Santissima Trindade. A imponência tabelecidos a partir do comportamento estrutural destas se-desses televos despertou a atenção do aventureiro inglês Cel. qüências, entre os quais destacam-se o front tectônico Aguapei Percy Harrison Fawcet, incubido em 1906, pela Royal e o CrAton ParaguA. GeographicafSociety, da demarcação dos limites da Bolivia. Leite et a/. (1985), estudando a regido de Rio Branco, Na ocasião da expedição, sob o pretexto de investigações elect- discutem as relações estratigráflcas entre o corpo ígneo que tfficas ria região, abandona na selva, sem viveres e remédios, sustenta a serra homônima e os metassedimentos do Grupo o oficial brasileiro Lamenha Lins, comandante da comissão Aguapei. Saes et at (1987) formulam um modelo paleogeo-brasileira da demarcação da fronteira (Leonardos 1970). De gráfico para o Grupo Aguapei na regido de Rio Branco. Tal sua expedição à Serra de Ricardo Franco, resulta o livro The modelo indentifica uma seqüência deposicional-iniciada coin Lost World, escrito por Connan Doyle e baseado no seu relato, sedimentos marinhos acumulados sob influência de marés, I Datam da década de 60 os primeiros trabalhos de cunho passando a um contexto mais profundo, com a deposição !científico na região. As primeiras referências aos controlada por ondas de tempestade e se encerrando com • inetassedimentos que compõem as Senas de Ricardo Franco depósitos fluviais resultantes do suprimento a partir de Areas Aguapei devem-se à LASA S/A (1968). Figueiredo & emersas a sul da bacia. Olivatti (1974) identificaram o caráter tripartite da Unidade Takahashi et aL (1990), mapeando a Folha Pontes e Aguapei e Olivatti & Ribeiro Filho (1976) estendem a Area Lacerda, identificaram na Formação Fortuna características de ocorrência destas coberturas até as Serras de Monte Cris- de deposição em rios entrelaçados e leques aluviais. A im-to e Roncador, na regido de Rio Branco. Souza & Hildred plantação de urna transgressão marinha produziria a inter-(1980) propuseram a elevação da Unidade Aguapei A cate- caiação de depósitos de planícies de marés e turbiditos nesse goria de Grupo e denominam as Formações Forturna, Vale pacote basal. A Formação Vale da Promissão está composta da Promissão e Morro Cristalina, representativas de uma por metapelitos de ambiente lagunar, intercalando turbiditos seqüência transgressiva-regressiva de plataforma, e passando a uma unidade regressiva com metaconglomera-Em território boliviano, Litherland et aL (1986), dos organizados de um leque aluvial distal, correspondendo Litherland & Bloomfield (1981) e Litherland & Power (1989), „ Formação Morro Cristalina. 
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Rio Branco e Aguapei. Na Serra de Sao Vicente, uma asso- senta uma seqüência de pelitos amarelados e subarcoseos 
ciação de depósitos aluviais de rios braided inclui uma su- liticos muito finos arranjados em seqüências granocrescentes 
cessão de cerca de 1.000 m de arenitos e conglomerados com ciclicas com espessura de 10-40 m. Estruturas linsen, 'laser, 
pelitos avermelhados subordinados, atestando o caráter wavy, gretas de sinerese, brechas intrafonnacionais, ondula-
proximal desta área em relação As situadas a sul-sudeste. goes truncadas e estruturas diapiricas são ubiquas e 

0 ambiente deposicional marinho mostra claras evidan- diagnosticas de um contexto deposicional marinho de plata-
cias de acumulação de areias sob influência de correntes de forma rasa, dominado por tempestades (Saes et aL 1987). 
marés e, esporadicamente, de tempestades (Saes etal. 1987). Na seção de Santo Corazón, esta unidade atinge espessuras 
0 extraordinário espessamento do pacote em direção ao sul e de cerca de 1.200 me, a julgar pelo registro de acamamentos 
a tendência A composição arcoseana denotam a existência de gradacionais (Litherland et aL 1986), pode incorporar sc-
um sitio de maior instabilidade tectônica na região de Santo qiièncias turbiditicas componentes de um sistema de leques 
Corazón, provavelmente o principal depocentro das Bacias submarinos. 
Aguapei-Sunsás e submetido a taxas diferenciadas de 
subsidência, controladas por fatores locais, como escarpas Formação Morro Cristalina No topo de sucessão 
de falhas atuando durante a sedimentação. voltam a predominar os quartzo-arenitos, freqüentemente 

seixosos, denominados Formação Morro Cristalina por Sou-
Formação Vale da Promissão A unidade interme- za & Hildred (1980), no Brasil, Buena Vista, na Serra 
diária, Formação Vale da Promissão (Souza & Hildred 1980), Huanchaca (Litherland & Power 1989) e Upper Psamitic Unit 
Cuatro Carpas (Litherland & Power 1989) e Argilaceous Unit na região de Santo Corazón (Litherland et at 1986). Ames-
(Litherland & Bloomfield 1981), caracteriza-se por variada ma tendência de espessamento para sul verificada nas uni-
associação de fácies, resultado da diferenciação dades sotopostas é constatada nesse pacote. 
paleogeográfica das bacias, concomitante ao episódio sae Os ambientes deposicionais continentais dominam a se-
ascensão relativa do nível do mar que marca este intervalo, cão, estando representados por fácies de quartzo-arenitos com 

Nas Serras do Aguapei e Rio Branco, esta unidade apre- estratificações cruzadas tabulares, depositados em sistemas 
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35 
padrão longitudinal. A unidade superior mostra, contudo. uma notável inversão do sentido das paleocorrentes, poden-do desta forma representar unia cobertura continental de ca-rater molassoide actimulada cm planícies aluviais instala-das após a inversão do paleodeclive para NW (Fig. 4). A evolução acima apontada permite considerar a Bacia Aguapei/Stinsás como uma depressão originada pelo estiramento dc crosta continental no interior dc uma massa cratônica parcialmente estabilizada (Bacia Crat6nica Inte-rior, de Klein 1987. ou Sin&lise Interior Continental, de Kingston et al. 1983). A natureza imatura e espessuras anô-malas em Santo Corazon indicam a atuação de falhas sinseclimentares cm segmento da bacia sujeito a rifteamento. 0 preenchimento sedimentar mostra um único ciclo deposicional, estando registrados os três estágios preconiza-dos por Kingston et al. (1983) para o desenvolvimento de cunhas sedimentares transgressivas-regressivas. 

TECTÔNICA E METAMORFISMO O tcctonismo a que foram submetidas as Seqüências Azuapei (Litherland & Bloomfield 1981). inicia-se com as coberturas horizontali-zadas a oeste nas Serras de Huanchaca e Santa Barbara oci-dental c. a leste, nos extensos homoclinais de mergulhos 

DOMINi0 

menores que 10 na região de Rio Branco (Fig. 5, domínio A). Ao longo do flanco oriental da Serra de Ricardo Franco e na porção central da Serra de Santa Bárbara, estabelece-se um domínio de dobras abertas e sinidtricas (domínio B). Na Serra de São Vicente. este domínio limita-se a E-NE pela Falha do Longa 'vida, de caráter normal, que justapõe o mes-mo a um segmento tipificado por dobras assimetricas com vergència para NE. no qual impõe-se uma foliação piano-axial (SI) nas litologias peliticas e, mais raramente, clivagem de crenulação (S2) (domínio C). A deformação atinge sua maior intensidade nas Serras do Pau a Pique. Santo do Aguapei e Santa Rita. com dobras isoclinais invertidas, foliação plano axial ubiqua (Si) e intensa cataclase com estiramento de seixos nos conglomerados. Neste setor. é fre-qüente e bem desenvolvida a clivagem de crenulaçâo (S2), com pianos axiais orientados NW e mergulhos ora para SW. ora para NE (domínio D). 
As isogradas metamorficas progridem no mesmo sentido. com seqüências não-metamorficas no domínio A. passando a anquimetamorficas e atingindo condições da fácies xistos verdes, marcada pela intensa recristalização de muscovita nas Serras do Salto do Aguapei e Santa Rita (domínio D). metamorfistno dinamotermal gera texturas lepidoblasticas e 
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(laser, freqüentemente associadas a sombras de pressão em 
porfiroclastos de quartzo. 

Digno de nota 6, por outro lado, a progressão assimétrica 
dos gradientes de deformação e metamorfismo, atingindo sua 
maior intensidade junto ao front tectônico Aguapei e, dai, 
para E-NE, as seqüências reassumindo o comportamento 
estrutural de coberturas de plataformas estiveis típicas do 
dominio A. 

A interrelação da intensidade de deformação e metamor-
fismo com o arcabouço petrotectemico subjacente parece cla-
ra à luz da coincidência entre a localização do front Aguapei, 
e uma zona de intensa mobilidade do embasamento, 
correspondendo aos limites entre um bloco cratônico antigo, 
estabilizado no Transamazônico a oeste, e uma faixa de in-
tensa granitogénese e deformação, instalada no inicio do 
Proterozóico Médio a leste (Complexo Santa Helena) (Fig. 
6). Ao longo dessa zona, a intensa atividade de falhamentos 
inversos produz um padrão estrutural e relações estratigraficas 
complexas, sendo freqüentes as ocorrências de escamas do 
embasamento granito-greenstone imbricadas tectonicamente 
entre pacotes das coberturas Aguapei, intensamente dobra-
das e cisalhadas. 

CONCLUSÕES Os Grupo Aguapei, no Brasil, e Sunsds/ 
Huanchaca, na Bolivia, constituem coberturas sedimentares 
essencialmente quartziticas, acumuladas em bacias 
intracratônicas sobre um embasamento estabilizado no ini-
cio do Proterozóico Médio e profundamente erodido ao Ion-
go de todo o intervalo terminal desta Era. Variações litológicas 
laterais para termos arcoseanos denotam a existência de si-
tios de maior instabilidade tectônica sin-deposicional, 
notadamente na regido de Santo Corazón, na Bolivia. 

Os ambiente deposicionais evoluem de fluvial, passando 
lateralmente a costeiro e marinho raso, sob influência de 
marés na base da seqüência, a plataforma marinha rasa, com 
barras arenosas depositadas sob influência de tempestades 
na porção intermediária. Esta plataforma marinha 
transiciona, a S-SW, para ambientes marinhos mais profun-
dos, com a deposição de turbiditos em sistemas de leques 
submarinos em Santo Corazón. A unidade mais alta da se-
ção sedimentar apresenta-se como depósitos de rios braided 
e dunas eólicas. 

0 preenchimento sedimentar das Bacias Aguapei/Sunsas 
acompanhou as direções NW-SE, fortemente impressas no 
embasamento regional, como demostram tanto as direções 
das paleocorrentes, como as tendências isopacas. Uma apa-
rente inversão do paleodeclive para NW é registrada pelas 
medidas de paleocorrentes obtidas na unidade superior do 
pacote, podendo tal fato estar determinado pelo caráter 
molassóide da mesma. 

A deformação e o metamorfismo mostram nítida polari-
dade, com intensidades crescentes no sentido do front 
tectônico Aguapei, a qual se reflete da mesma forma na 
vergência dos dobramentos e sentido de movimento das fa-
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lhas inversas. É clara a coincidência entre o front Aguapei e 
o limite entre um bloco crustal antigo, estabilizado no Ciclo 
Transamazônico, a oeste (Bloco Rio Alegre), e o complexo 
granitido batolitico desenvolvido no inicio do Proterozóico 
Médio, a leste (Complexo Santa Helena). 
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VI Workshop 
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C&T 
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cerâmicas 

CBAB recebe, ate 
sexta-feira, propostas 
de cursos 

Governo cria novos incentivos 
inovação 
02/09/2002 19,18.58 

A partir de agora, as empresas privadas que realizarem pesquisa 
tecnológica para o desenvolvimento de produtos inovadores terão 
abatimento na hora de calcular o Imposto de Renda Pessoa JUridica 
(IRPJ)- a, a Contribuição Social sobre Lucro Líquido (CSLL). - 

Os novos.instrumentos de incentivo a inovação foram criados por 
meio da Medida Provisória No. 66, publicada na última quinte-feira 
(29/C6) no Mario Oficial da União. 

Incentivos 

De acordo com a Medida Provisória, a empresa que fizer 
investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) poderá 
estes gastos do lucro liquido (na determinação do lucro real) na hora 
de calcular o Imposto de Rende Pessoa Jurídica-. A empresa 
também poderá abater os valores gados em R&D da base de 
calculo da Contribuição Social sobre o Lucro Liquido (GSLL). 

Além disso, a MP cria vantagens para as empresas na hora de 
calcular as depreciação dos valores gastos com Instalações.fixas e 
aquisição de aparelhos, máquinas e equipamentos utilizados em 
projetos de pesquisa de desenvolvimento. 

Dedução em dobro para novos produtos 

"Os novos instrumentoscriados pelo governo vão atam do incentivo 
ao investimento em inovação tecnológica, pois premiam as 
empresas que conseguirem desenvolver produtos inovadores-,disse 
o secretário-executivo do MCT, Carlos Américo Pacheco, ao 
destacar o artigo 43, que prevê benefícios ainda maiores para as 
empresas que chegarem a patentear novos produtos. 

Neste caso, a dedução dos investimentos sera dobrada. Isto quer 
dizer que,, atém dos abatimentos já previstos, as empresas_que 
investirem em P&D e chegarem a criação de um produto novo que 
venha a ser patenteado, poderão deduzir unit' segunda vez os 
gastos da determinação de lucro real junto ao Imposto de Renda, ou 
seja: terão dedução em dobro. 

Para Isso, no entanto, a patente terá de ser depositada no Instituto 
Nacional de Propriedade Intelectual (MP» ou nas outras três 
entidades de exame reconhecidas no Brasil - a European Patent 
Office, a Japan Patent Office e a United States Patent and Trande 
Mark Office. 

As deduções de que tratam a MP só poderão ser aplicadas nos 
caws de pagamentos feitos a empresas ou pessoas físicas 
residentes e domiciliadas no Brasil, o que reforça o desenvolvimento 
tecnológico interno. • 

2002, o ano da Inovação do Brasil 

O Ministro Ronaldo Sardenberg, que participada da Rio + 10, em 
Joanesburgo, na Africa do Sul, disse que a MP 66 soma-se as 
iniciativas do Ministério da Ciência e Tecnologia, como o Projeto de 
Lei da Inovação e os Fundos Setoriais, para incentivar o 
desenvolvimento tecnológico do Pais. '0 sistema de.C&T 
transformou-se em forte aliado do setor privado na busca para a 
criação de um ambiente favorável à promoção de maior densidade 
tecnológica, agregação de valor, pesquisa e inovação no Brasil”, 
afirmou Sardenberg. 

Leia a Integra dos Artigos 42 a 45 da Medida Provisória 66, que 
tratam dos incentivos à inovação tecnológica: 

rittE
arararr-errev4-etrecr - -  
- trI V&A CA,Tar Itt..X.A.A.ii.& ir I 1 14/9/2002 
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MEDIDA PROVISÓRIA No 66, DE 29 DE AGOSTO 2002 

Dispõe sobre a não cumulatividade na cobrança da contribuição 
para os Programas de Integração Social (PIS) e de Formação do 
Patrimônio do Servidor Público (Pasep), nos casos que especifica; 
sobre os procedimentos para desconsideração de atos ou negócios 
jurídicos, para fins tributários ; sobre o pagamento e o parcelamento 
de débitos tributários federais, a compensação de créditos fiscais, a 
declaração de inaptidão de inscrição de pessoas jurídicas, a 
legislação aduaneira, e dá outras providências. 

O PRESIDENTE DA REPÚBLICA, no uso da atribuição que !he 
confere I) art. 62 da Constituição, adota a seguinte Medida 
Provisória, com força de lei: 

Att. 42. As pessoas jurídicas poderão deduzir do lucro liquido, na 
determinação do lucro real e da base de cálculo da CSLL, as 
despesas operacionais relatives aos gastos realizado&com 
tecnológica e desenvolvimento de inovação tecnológica de produtos. 

§ 1° Considera-se inovação tecnológica &concepção de novo 
produto ou processo de fabricação, bem assim a agregação de 
novas funcionalidades ou características ao produto ou processo 
que implique efetivo ganho de qualidade ou produtividade; 
resultando maior competitividade no mercado. 

§ 2° Os valores relativos aos gastos incorridos em instalações fixas 
e na aquisição de aparelhos, máquinas e equipamentos, destinados 
ã utilização em projetos de pesquisa e desenvolvimentos 
tecnológicos, ensaios de conformidade, certificações e registros 
sanitários e de patentes, poderão ser depreciados na forma da 
legislação vigente, podendo o saldo não depreciado ser excluído na 
determinação do lucro real, no período de apuração em que • 
concluída sua utilização. 

§ 3° 0 valor do saldo exclufdo na forma do § 2° deverá ser 
controlado na parte B do Livro de Apuração do Lucro Real (Lalur) e 
sera adicionado, na determinação do lucro real, em cada período de 
apuração posterior, pelo valor da depreciação normal que venha a 
ser contabilizada como despesa operacional. 

§ 4° Para fins da dedução, os gastos deverão ser controlados 
contabanente em conies específicas, individualizarias por projeto 
realizado. 

Art. 43. Sem prejuízo do disposto no art. 42, a pessoa jurídica 
poderá, ainda, excluir, na determinação do lucro real, valor 
equivalente a cem porcento do gasto total-de cada projeto que 
venha a.ser transformado em depósito de patente, devidamente 
registrado no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), e, 
em pelo menos uma das seguintes entidades de exame 
reconhecidas pelo Patent Cooperation Traty (PCT): 
I - European Patent Office; 

- Japan Patent Office; ou 
lit - United States Patent and Trade Mark Office. 

§ 1° 0 valor que servirá de base para a exclusão deverá ser 
controlado na parte B do Latur, por projeto, até que sejam satisfeitas 
as exigências previstas nesta Medida Provisória, quando poderão 
ser excluídos na determinação do lucro real na forma previstalreste 
artigo. 

§ 20 Os valores registrados na forma do parágrafo anterior deverão, 
a qualquertempo, ser comprovados por documentação idônea, que 
deverá estar ir disposição da fiscalização da Secretaria da Reteita 
Federal, 

Art. 44. Para gozo do beneficio fiscal previsto no art. 43, os projetos 
de desenvolvimento de inovação tecnológica deverão ser 
submetidos à análise e aprovação de drgao vinculado 5 
Administração Pública Federal, que detenha conhecimentos 
específicos para convalidar a adequação dos gastos efetuados, 
observadas regras fixadas em regulamento. 

Art. 46. Os gastos a que se refere o art. 43 somente poderão ser 
deduzidos se pagos a pessoas físicas ou jurídicas residentes e 
domiciliadas no Pais. 

 ..4ixcadux..4.41A.LÃ t-i , L svala_Li ix.- t a. 
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oUtras denominações tais como Serrinha (Derby, 1878), arenito 
branco de Faxina (Campos, 1889) e arenito da Chapada (Evans, 
'11394) „ • 

A formação Furnas, unidade basal do grupo Parana, se-
;, undo Schneider et alii (1974), consiste de arenitos esbranqui-

çados, localmente arroxeados, médios a grosseiros, friáveis em 
. "-superliciedregularmente selecionados, grãos angulares a sub-. 

angularps, quartzosos e com matriz caulinica. Secundaria-
mente, desenvolvem-se intervalos de pequena espessura de 
arenitos',conglomerfiticos, arenitos finos e siltitos argilosos, 

,?4,sendorsestes últimos freqüentemente micaceos. Os arenitos 
conglomeraticos são mais freqüentes na parte inferior da 
formação e as partículas constituem-se principalmente de 
seixos e grânulos de material quartzoso. Mantém praticamente 
as características Jitológicas uniformes em toda a bacia, com 
exceção da area centro-leste de Mato Grosso onde os arenitos 
são mais finos e argilosos. 

Estratificação cruzada acarialada é a estrutura sedimentar 
predominante na formação, contendo, as vezes, depósitos 
residuais com seixos de argila. Além desta, encontram-se 
intervalos com estratificação cruzada plana e plano-paralela. 

Com espessura nunca superior a 200 m em superficie, a 
formação Furnas distribui-se tanto na borda leste da bacia, 
abrangendo os estados do Parana e Sao Paulo, como também 
na borda noroeste, compreendendo os estados de Mato Gros-
so, Goias e Mato Grosso do Sul. Em subsuperficie, a espessura 
maxima constatada foi de 343 m, em Três Lagoas, MS. 

• Assentando discordantemente sobre rochas igneas e meta-
morficas do embasamento, a formação Furnas está, localmen-
te, em contato com delgadas seqüências de rochas de baixo 
grau de metamorfismo, constituindo os últimos vestigios de 
uma cobertura de plataforma bastante erodida pela discor-
dância pré-Furnas. 

O contato superior desta formação com a formação Ponta 
Grossa é considerada concordante por alguns autores e dis-
cordante por outros. Discordantemente, a formação Furnas 
ocorre também em contato com a formação Itararé, com a 
formação Botucatu (oeste da chapada dos Guimarães, MT) e 
com a formação Bauru (sul de Rondonopolis, MT). 

Existem controvérsias quanto ao ambiente de sedimenta.-
cão da formação Furnas. Almeida (1954), Sanford & Lange 
(1960), Bigarella et alii (1966), Lange & Petri (1967) e Bigarella 
& Salamuni (1967) sugerem condições marinhas de deposição. 
A origem continental fluvial é sugerida por Ludwig & Ramos 
(1965) e Schneider et alii (1974). 

O único. registro paleontologic° encontrado na formação é 
o paleicnograma Rouaultia fumai, sem valor para a determina-
gão de idade. Pode-se afirmar, apenas, que a formação Furnas 
é anterior ao Devoniano Inferior (Emsiano), idade da deposição 
da parte inferior da formação Ponta Grossa. 

DEVONIANO 

Formação Ponta Grossa (Dpg) 

0 nome ponta Grossa foi utilizado pela primeira vez, por 
Oliveira (1912), para designar os folhelhos aflorantes nos arre-
dores da cidade homônima, PR. Estaslenominagão teve aceita-
gab generalizada, existindo, no entanto, alguns autores que a 
utilizaram para designar apenas parte da seção presentemente 
considerada como formação Ponta Grossa (Schneider et alii, 
1974). 

Certos intervalos receberam nomes locais, segundo Oli-
veira (1912), Maack (1947), Lange & Petri (1967). Considerando 
as dificuldades existentes no reconhecimento e na distinção 
dos nomes propostos pelos autores • acima mencionados, 
Schneider et alii (1974) mantêm a formação Ponta Grossa 

como indivisa, constituindo a unidade superior do grupo Pa-
rana. 

A formação Ponta Grossa consiste de folhelhos, folhelhos 
silticos e siltitos cinza-escuro e pretos, localmente carbonosos, 
fossiliferos, micaceos, com intercalações de arenitos cinza-
claro, finos e muito linos, grãos angulares e subangulares, 
argilosos, micaceos, fossiliferos, localmente formando bancos 
de até 5 m de espessura. Quando alterada, a formação apre-
senta cores variadas, predominando as colorações amarelo, 
arroxeado e castanho. 

Na borda noroeste da bacia do Parana, os arenitos apare-
cem, geralmente. em finas camadas bem individualizadas den-
tro da seção argilosa. Proximo a cidade de Ponta Grossa, PR, 
ocorrem niveis conglomeraticos, intercalados em folhelhos e 
siltitos, com seixos de quartzo e quartzito, alcançando espes-
sura de até 5 m. No centro-leste de Mato Grosso ocorrem, 
localmente, bancos ferruginosos constituidos de pseudo-ooli-
tos de hematita. 

A estrutura sedimentar predominante é a laminagão piano-
paralela. Em certos intervalos, ocorre estratificação cruzada de 
pequeno porte, localmente acanalada, laminagão cruzada, la-
minagão (laser, marcas de ondas, bioturbapao e estruturas de 
escorregamento. 

A formação Ponta Grossa tem distribuição semelhante a 
da formação Furnas. Sua espessura, no estado do Parana, é de 
aproximadamente 200 metros, enquanto que nos estados de 
Mato Grosso, Goias, e Mato Grosso do Sul, varia entre 200 a 
300 m. 

Em toda a bacia do Parana, a formação Ponta Grossa as-
senta sobre a formação Furnas. Este contato é considerado, 
pela maioria dos autores, como concordante e mesmo interdi-
gitado (Lange, 1967; Lange & Petri, 1967). Entretanto, uma dis-
cordância entre estas formações é admitida por Ruefli (1965) e 
Ludwig & Ramos (1965). 0 contato superior com a formação 
Itararé, com a formação Aquidauana, com a formação Botu-
catu e com a formação Bauru é marcado por discordância 
erosiva (Schneider et alii, 1974). 

O conteúdo fossilifero da formação Ponta Grossa — trilo-
bitas e braquiópodos — confirma condições marinhas de 
deposição. Ludwig & Ramos (1965). estudando as estruturas 
sedimentares, indicam ambiente infranentico para a parte infe-
rior, ambiente de Aguas relativamente mais profundas para a 
parte média e infraneritico regressivo para a parte superior da 
formação. As características litológicas associadas as estrutu-
ras sedimentares levaram Schneider et alii (1974) a admitir que 
a maior parte dos sedimentos desta formação foram deposita-
dos em ambiente de Aguas rasas, sob influência de marés, 
enquanto que outra parte parece ter-se depositado em aguas 
mais calmas (registrado em subsuperficie no baixo de Apuca-
rana). 

0 estudo dos macrofosseis realizado por Lange & Petri 
(1967), quitinozoários e acritarcas por Lange (1967) e palino-
morfos por Daemon et alii (1967) indicam que a deposição da 
formação Ponta Grossa estende-se desde o Emma° (Devo-
niano Inferior) até o Frasniano (Devoniano Superior). 

CARBONIFERO-PERMIANO 

Formação Aquidauana (CPa) 

A denominação dada a essa unidade deve-se a Lisboa 
(1909), ao realizar estudos ao longo da Estrada de Ferro No-
roeste do Brasil, no estado de Mato Grosso do Sul. Almeida 
(1948, 1954) redescreveu a formação Aquidauana como sendo 
um pacote de arenitos bem classificados, com cimento ferru-
ginoso, siltitos, folhelhos vermelhos, conglomerados e níveis 
de tilito. Ocorre na borda ocidental da bacia do Parana, em 
Mato Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul. 
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Apesar de sua grande espessura (799 e 1 165 m, nas perfu-
rações de Alto Graças, MT, e Jatai, GO, respectivamente), não 
foi possível a divisão em unidades litológicas, devido à grande 
variação faciológica, tanto vertical, corno horizontal (Schob-
benhaus Filho et alii, 1975a). 

0 intervalo Estefaniano-Sakmariano para a formação Aqui-
dauana foi estabelecido por Daemon & Quadros (1970), basea-
dos em microfosseis, encontrados nas proximidades de Tesou-
ro, MT (Schobbenhaus Filho et alii, 1975a; Campos & Campos, 
1975). 

Formação Itararé (CPI) 

0 nome Itararé é introduzido na classificação estratigrafica 
da bacia do Parana por Oliveira (1916), conforme a transcrição 
a seguir: "...pelo destacamento da série de Tubarão das ca-
madas de origem glacial em urna série distinta para qual pro-
pomos a designação de "Itararé" visto ser imprópria para o seu 
conjunto a de "Orleans" aplicada a um dos ménos caracterís-
ticos dos seus membros." 

Esta formação tem como area-tipo a bacia do rio Itararé, 
do qual seu nome deriva, onde se apresentam todas as varie-
dades de camadas que entram em sua constituição (Oliveira, 
1916). 

Gordon Jr. (1947) e Maack (1947) utilizaram o nome Itararé 
na categoria de grupo. Barbosa & Almeida (1949), no estado de 
Sao Paulo, dividiram o grupo Itararé em 4 formações: 
Capivari, Gramadinho e Tieté. Almeida & Barbosa (1953) pro-
põem redução da subdivisão para apenas duas formações: 
Gramadinho e Tietê. Ainda no estado de Sao Paulo, Barbosa & 
Gomes (1958) propõem as denominações ltu, Elias Fausto, 
Capivari e Gramadinho, para definir aspectos litológicos dentro 
do grupo Itararé. No Rio Grande do Sul, Delaney & Goril (1963) 
utilizaram para o grupo Itararé as denominações Suspiro e 
Budó. Em Santa Catarina e no Parana, Lange (1954a) dividiu o 
Itararé nas formações Palmeiras (inferior) e Teixeira Soares 
(superior). A revisão estratigrafica da bacia do Parana, reali-
zada por Schneider et alii (1974), dividiu o grupo Itararé, no 
Parana e em Santa Catarina, nas formações Campo do Te-
nente, Mafra e Rio do Sul. Em Goias e Mato Grosso, o grupo 
estaria representado apenas pela formação Aquidauana, con-
temporânea ou mesmo continua com a formação Campo do 
Tenente. Para São Paulo a unidade foi mantida indivisa. Aqui, 
consideramos, por sua individualidade dentro do supergrupo 
Tubarão, a unidade Itararé sob a terminologia de formação. 
A formação Aquidauana é tratada como uma unidade à parte 
da formacão Itararé. 

A formação Itararé apresenta grande diversidade litológica, 
predominando, no entanto, os clasticos grossos que ocorrem 
em toda a seção. As variações laterais de fácies são uma das 
características mais marcantes desse pacote sedimentar. Dia-
mictitos passam lateralmente para folhelhos várvicos, ritmitos 
e arenitos (Northfleet et alii, 1969). 

Em Sao Paulo, a seqüência é constituida. de sedimentos 
arenosos com diamictitos caracterizados pela cor vermelho-
tijolo. Os arenitOS mostram granulometria desde grossa a 
muito fina, com abundante matriz argilosa, com estratificação 
cruzada planar, de pequeno e médio porte. Os diamictitos 
contém seixos e matacões, os quais diminuem em direção ao 
topo, passando para lamitos arenosos e siltico-argilosos. Se-
gundo Andrade & Soares (1971), esta seqüência começa a 
ocorrer a partir do rio Mojiguaçu, em direção ao norte. Ao sul 
do rio Piracicaba desaparecem as características vermelhas da 
seqüência e dominam os clasticos grosseiros, arenitos, conglo-
merados e diamictitos, com desenvolvimento subordinado de 
siltitos. Normalmente, apresentam estratificação plano-paralela 
e cruzada do tipo planar e acanalada. 

No Parana e em Santa Catarina, a seqüência inferior da 
formação Itararé (membro Campo do Tenente) é caracterizada 
por argilitos castanho-vermelhos, apresentando laminagão pla-
no-paralela. Secundariamente, ocorrem ritmitos e diamictitos 
intercalados nos argilitos. Muito localmente, ocorrem arenitos 
finos, com estratificação plano-paralela e acanalada. A se-
qüência média (membro Mafra) caracteriza-se pela predomi-
nância de arenitos de granulação variada, com estratificação 
cruzada acanalada e estrutura de corte e preenchimento. Se-
cundariamente, encontram-se diamictitos com estruturas de 
convolução, conglomerados, ritmitos e argilitos. A seqüência 
superior (membro Rio do Sul) caracteriza-se por folhelhos e 
argilitos cinza-escuro, com aspecto várvico. Estes sedimentos 
argilosos apresentam laminação plano-paralela, ritmica (várvi-
ca) e estrutura do tipo cone-in-cone. Secundariamente, há o 
desenvolvimento de arenitos e diamictitos com estruturas de 
escorregamento. 

0 contato inferior da formação Itararé é discordante sobre 
rochas do grupo Parana e do embasamento. 0 contato supe-
rior com as formações do grupo Guata, formações Botucatu, 
Serra Geral e Bauru é igualmente marcado por discordância. 

Na definição de Schneider et alii (1974), a formação Itararé: 
caracterizada, principalmente, por diamictitos, reflete influên-
cias glaciais nos seus 'diferentes ambientes deposicionais. 
Segundo a maioria dos autores, na seqüência inferior do 
grupo, em Sao Paulo, predominou uma sedimentação conti-
nental, não havendo o que parece um contribuição marinha. 
De acordo com Soares et alii (1973), depósitos fluviais são os 
mais comuns da base ao topo da unidade. Alguns denunciam 
condições torrenciais de deposição, outros correspondem a 
deposição de rios meandrantes. Os diamictitos podem repre-
sentar o retrabalhamento de depósitos glaciais. A coloração 
vermelha desses sedimentos parece refletir condições forte-

'mente oxidantes do processo sedimentar a que o material foi 
submetido. 

No Paraná e em Santa Catarina, Tommasi & Roncaratl 
(1970) atribuem influência glacial mais direta na seqüência 
inferior da formação Itararé, baseando-se na assobiação de 
diamictitos, partículas e pavimentos estriados. AI, à porção 
essencialmente argilosa é atribuida uma origem lacustre, em 
ambiente oxidante. 

Para a seqüência média Schneider et'alii (1974) sugereni, 
baseando-se na presença de braquiópodos e moluscos (peleci-
podos), condições ambientais marinhas, associadas a influên-
cias glaciais, principalmente como agente' fornecedor de ma-
terial (diamictitos). 

A seqüência superior representa depósitos essencialmente 
marinhos. 

Daemon & Quadros (1969), estudando os palinomorfos da 
formação Itararé, recuperados dos diamictitos, atribuem idade 
que se estende desde o Estefaniano (Carbonifero Superior), 
passando pelo Sakmariano e pelo Artinskiano até o Kungu-
riano, todos do Permiano Inferior. 

PERMIANO 

Grupo Guatá (Pg) • 
• 

A denominação grupo Guata foi proposta por Gordon 
Jr. (1947) para designar os siltitos e arenitos aflorantes nas 
proximidades da vila homônima em Santa Catarina, compre-
endendo, como formações, as camadas Rio Bonito e Palermo 
de White (1908). 

1 
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Em São Paulo, o grupo Guatá corresponde à formação 
Tatuí (Washburne, 1930; Soares, 1972; Landim & Fülfaro, 1972; 
Soares & Landim, 1974). 

A seção inferior do, grupo Guatá, denominada formação 
Rio Bonito, é constituida, na porção basal (membro Triunfo), 
de arenitos esbranquiçados, finos a médios, localmente gros-
sos, argilosos, micáceos, regularmente selecionados. Secunda-
riamente, ocorrem arenitos muito finos, siltitos, argilitos, folhe-
lhos carbonosos, leitos de carvão e conglomerados. A porção 
média (membro Paragyaçu), é representada por siltitos e folhe-
lhos cinza-médio a esverdeados, com níveis de carbonatos 
argilosos, geralmente silicificados, em superfície. Subordina-
damente, ocorrem camadas de arenitos muito finos e fossili-
faros. A porção superior (membro Siderópolis) constitui-se, 
principalmente, de camadas delgadas de arenitos finos a muito 
finos, cinza-escuro, intercalados com leitos de argilito e folhe-
lhos carbonosos, desenvolvendo localmente, leitos de carvão. 

Litologicamente, a seção superior do grupo Guatá — for-
mação Palermo —, é constituída de siltitos e siltitos arenosos 
de cores cinza, em subsuperficie, e amarelo-esverdeado em 
superfície, por alteração. Em toda a bacia, esta seção apresen-
ta-se homogênea, com exceção da área do arco de Ponta 
Grossa, onde se desenvolvem, em sua parte superior, arenitos 
muito finos e na de São Paulo, onde aparecem arenitos e con-
glomerados intercalados na seqüência de siltitos. 

A estratificação cruzada de médio a pequeno porte, planar 
e acanalada e laminagão ondulada e paralela são encontradas 
dominantemente nos corpos arenosos. Depósitos residuais de 
canais com seixos de argila também são freqüentes na base da 
seqüência. Em diversos locais, ocorrem camadas de arenito 
muito fino, bioturbado, com furos anelares, verticais e bem 
desenvolvidos. Localmente, ocorrem horizontes com estrutura 
estronnatolitica, produzida por organismos algáceos. 

Na seção mais superior do grupo Guatá, os sedimentos 
encontram-se intensamente bioturbados, resultando na quase 
completa destruição das estruturas sedimentares originais, 
estando preservadas, apenas, laminagões cruzadas de muito 
pequeno porte. 

As maiores espessuras da formação Rio Bonito'são encon-
tradas próximo à atual faixa de afloramentos em Santa Cata-
rina e sul do Paraná. A espessura máxima constatada foi de 
269 m, no poço de Barra Nova, SC. Em superfície, esta forma-
cão distribui-se desde o Rio Grande do Sul até o nordeste de 
São Paulo, com espessura em torno de 100 m. 

A espessura da formação Palermo, em superfície, é da 
ordem de 90 m em Santa Catarina e Paraná. Em Sao Paulo, 
Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, apresenta espessu-
ras inferiores a 50 m, enquanto que, na área de Sao Gabriel, 
RS, este intervalo atinge espessura da ordem de 150 m. A 
maior espessura constatada, em subsuperficie, foi 281 m, no 
pogo de Alegrete, RS. 

0 contato inferior do grupo Guatá é concordante com 
rochas da formação Itararé, ocorrendo localmente diastemas 
erosionais, e discordante com rochas do embasamento. 0 con-
tato superior com a formação Irati é concordante, exceção 
feita A situação registrada em Sao Paulo, onde diversos auto-
res (Barbosa & Almeida, 1949; Barbosa & Gomes, 1958), des-
creveram relações discordantes entre estas duas unidades 
estratigráf icas. 

As características litologicas e sedimentares da formação 
Rio Bonito sugerem, inicialmente, um ambiente flOvio-deltaico 
para sua sedimentação. A seguir, estes depósitos foram reco-
bertos por sedimentos marinhos transgressivos. Progradando 
a seqüência marinha acumularam-se sedimentos litorâneos. 

A grande extensão de sedimentos da formação Palermo, 
associada As características litolágicas e sedimentares relativa-
mente uniformes, indicam que, neste tempo, a Area atual da 
bacia foi recoberta por uma transgressão marinha, transfor-
mando-se em uma extensa plataforma rasa, cuja deposição 
deu-se abaixo do nível de ação das ondas (intensa bioturbagão). 

O conteúdo fossilifero da formação Rio Bonito, caracteri-
zado pela abundAncia de restos vegetais, palinomorfos e al-

guns restos de animais, levou Daemon & Quadros (1969) a 

estabelecer os andares Kunguriano e Kazaniano (Permiano 

Inferior e Superior), para este intervalo. 
A presença de lamelibrdnquios — Guiratingia mendesi 

(Petri & Fulfaro, 1966) — ,.e troncos silicificados — Dadoxylon 

sp. — e de palinomorfos levaram Daemon & Quadros (1969) a 
atribuir idade também permiana inferior a superior (Kunguria-
no-Kazaniano) para a seção superior do grupo Guatá. 

Grupo Passa Dois (Ppd) 

0 nome Passa Dois foi introduzido na coluna estra-
tigráfica da bacia do Paraná por White (1906; 1908), pa-
ra designar o intervalo estratigráfico representado pelo 
folhelho Irati, folhelho Estrada Nova e o calcário Rocinha. 
Oliveira (1912, 1916, 1917) adotou o mesmo conceito de White 
(1908). A seguir, a denominação Passa Dois sofreu diversas 
modificações em seus limites estratigráficos, tendo sido usada 
por diversos autores sempre na categoria de série, abrangen- • 
do, entretanto, diferentes terminologias, tais como: grupo Irati, 
Estrada Nova Inferior e Estrada Nova Superior (Du Toit, 1927); 
folhelho Irati e formação.Corumbatai (Washburne, 1930); grupo 
Irati, grupo Estrada Nova e camada de Teresina (Moras Rego, 
1930); grupo Irati e grupo Estrada Nova (Carvalho, 1932); grupo 
Irati, Estrada Nova Inferior, Estrada Nova Superior com as 
camadas Teresina, Rocinha e Serrinha (Oppenheim, 1934); 
andar Irati e andar Estrada Nova (Rocha & Scorza, 1940); grupo 
Irati, grupo Estrada Nova (camadas Serra Alta, Teresina e Serri-
nha), formação Esperança e formação Poço Preto (Maack, 
1947); folhelho Irati, formação Estrada Nova (membros Serra 
Alta e Teresina) e formação Rio do Rasto (membros Serrinha e 
Morro Pelado) (Gordon Jr., 1947); formação Irati e formação 
Corumbatai (Mendes, 1952); grupo Estrada Nova (folhelhos 
Irati, camadas Serra Alta e camadas Teresina) e grupo Rio do 
Rasto (camadas Serrinha e Esperança) (Lange, 1954b); grupo 
Estrada Nova (folhelhos lrati, camadas Serra Alta e camadas 
Teresina) e grupo Rio do Rasto (camadas Serrinha, Esperança 
e Poço Preto) (Beurlen, 1953); 1rati e Estrada Nova (Almeida & 
Barbosa, 1953; Almeida, 1954); formação Irati. formação Estra-
da Nova (membro Serra Alta) e formação Rio do Rasto (mem-
bros inferior e superior) (Putzer, 1955); formação Irati. forma-
ção Estrada Nova (membros Serra Alta e Teresina) (Barbosa & 
Gomes, 1958); grupo Estrada Nova (formações Irati, Serra Alta 
e Teresina) e o grupo Rio do Rasto (formações Serrinha e 
Morro Pelado) (Sanford & Lange, 1960; Loczy, 1964). 

Mendes (1967) usou o nome na categoria de grupo, divi-
dindo este intervalo nas formações !rat', Estrada Nova (fácies 
Serra Alta, Paranapanema, Teresinha e Serrinha) e Rio do 
Rasto, determinando como limite estratigráfico o intervalo de 
White (1908), abrangido pela série Passa Dois e as camadas 
vermelhas Rio do Rasto. Gordon Jr. (1947) já havia incluido na 
sua série Passa Dois os sedimentos variegados da atual forma-
ção Rio do Rasto. 

A seguir, os demais trabalhos sobre a estratigrafia da bacia 
mantiveram este critério para o nome Passa Dois (Northfleet et 
alii, 1969; Figueiredo Filho, 1972). 

0 mais recente trabalho de revisão estratigráfica da bacia 
do Paraná, realizado por Schneider et alii (1974), mantém para 
o grupo Passa Dois o mesmo limite estratigráfico estabelecido 
por Mendes (1967), porém propõe a divisão nas formações 
Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, para o Parana, Santa 
Catarina e o Rio Grande do Sul. Assim sendo, observa-se que o 
intervalo estratigráfico representado pela formação Estrada 
Nova, de Mendes (1967), foi dividido nas formações Serra Alta, 

)Teresina e o membro Serrinha da formação Rio do Rasto. Para 
os estados de São Paulo, Goiás e Mato Grosso, esta unidade 
corresponde às formações irati e Corumbatat. 

Entretanto, devido A ausência de mapeamento sistemático 
do grupo Passa Dois, segundo Schneider at alii (1974), será 
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mantida a divisão nas formações Irati, Estrada Nova e Rio do 
Rasto. 

O grupo Passa Dois e representado, na porção sul da bacia 
do Parana, distribuído em toda a borda leste, pelas formações 
Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto. Nos estados de São Paulo, 
Goias e Mato Grosso, pelas formações Ira e Corumbatai. Na 
borda oeste, esta unidade de ocorrência muito restrita, é 
mantida como indivisa. 

Formação Irati— 0 nome lrati foi utilizado pela primeira vez por 
White (1906, 1908) para denominar a espessa seqüência de 
folhelhos pretos, largamente distribuídos na bacia do Parana, 
cuja seção-tipo aflora em um corte de estrada, cerca de 3 km a 
sul da estação ferroviária de Irati, PR, onde ocorre grande 
quantidade de restos do réptil fóssil Mesosaurus brasiliensis. 
Deve-se a Mendes (1952) o emprego do nor—  r- T6-1-r-i -fi na categoria 
de formação. Barbosa & Gomes (1958) propuseram uma divi-
são da unidade nos membros Taquaral (inferior) e Assistência 
(superior), cuja divisão é adotada por Schneider et alii (1974). 

A porção inferior da formação Irati (membro Taquaral) 
consiste, predominantemente, de uma seqüência de siltitos e 
folhelhos cinza-escuro a cinza-médio, ocorrendo, por vezes, na 
base, um nível conglomeratic° com seixos de quartzo e sílex. 
Laminagão paralela é a estrutura sedimentar mais freqüente. 

A porção superior (membro Assistência) constitui-se, lito-
logicamente, de uma alternância ritmica de folhelhos pretos 
pirobetuminosos e calcários creme à cinza-escuro, dolomiti-
cos. Estes calcários apresentam-se, as vezes, bastante silicifi-
cados, sendo comum a ocorrência de nódulos de sílex. Fre-
qüentemente ocorre na base deste mern1- 3Foiirn bar7Fc—) caTcano 
dolomitic° com 2 a 3 m  de espessura. Laminagiões plano-para-
lelas são abundantes. 

A espessura da formação Ira, em superfície, no flanco 
leste da bacia, é da ordem de 40 m, sendo mais reduzida em 
Mato Grosso, Goias e em areas localizadas- no Rio Grande do' 
Sul. A espessura maxima constatada, em subsuperficie foi de 
71 m, no pogo 2-IT-1-RS (Schneider et alii, 1974). 

0 membro Taquaral ocorre em toda a bacia. Em Sao 
Paulo, apresenta espessura da ordem de 10 m, enquanto que 
no Paraná e Santa Catarina os valores estão em torno de 20 m. 
A espessura média do membro Assistência é da ordem de 30 m. 

Os contatos da formação Irati, inferior e superior, são con-
cordantes. 

Segundo Schneider et alii (1974), as. características litoló-
gicas e sedimentares da formação Irati indicam, para o mem-
bro Taquaral, deposição em ambiente marinho de aguas cal-
mas, abaixo do nível de ação das ondas. Para o membro 
Assistência, um ambiente marinho raso, sob condições de res-
trição da bacia, que possibilitaram a deposição dos folhelhos 
pirobetuminosos e calcários, desenvolvidos, preferencialmente, 
em areas de plataforma rigões mais severas, permitin-
do até a formação d 

A idade permiana p ra a formação Irati foi estabelecida por 
Mac Gregor (1908), ao descrever o réptil fóssil Mesosaurus 
brasiliensis e compará-lo com formas semelhantes que ocor- • 
rem no Permiano da Africa do Sul. Daemon & Quadros (1969), 
com base em paleopalinomorfos, situam os sedimentos da 
formação Irati no Kazaniano, Permiano Superior. 

Além das espécies fósseis dos répteis Mesosaurus brasi-
liensis e Stereosternum tumidum, são também registrados os 
gèneros de crustáceos Paulocaris, Liocaris e Pygaspis (Cam-
pos, 1978). 

Formação Estrada Nova — Deve-se a White (1906, 1908) a 
denominação Estrada Nova que a empregou como fazendo 
parte da sua série Passa Dois, para•representar os folhelhos 
que ocorrem a oeste da localidade de Minas, em Santa Cata-
rina. Diversas modificações foram introduzidas nesta proposi-
ção, por diversos pesquisadores. 

Gordon Jr. (1947), na sua série Passa Dois, representada 
pelas formações Irati, Estrada Nova e Rio do Rasto, propôs 
uma divisão para a formação Estrada Nova nos membros Serra 
Alta e Teresina, determinando como limites estratigraficos o 

intervalo compreendido pelo topo da formação Irati e a base 
do membro Serrinha (formação Rio do Rasto). Apesar de 
Gordon Jr. (1947) ter sido o primeiro a usar a terminologia' 
Serra Alta, o termo Teresina já havia sido empregado por. 
Moraes Rego (1930) para designar a parte correspondente 
formação Estrada Nova Superior. A seguir, diversas modifica-
ções foram introduzidas neste critério por diversos autores. Na 
mais recente revisão estratigrafica da bacia, Schneider et alii • 
(1974), baseando-se na integração de diversos dados existen-
tes, elevaram os membros Serra Alta e Teresina, da formação 
Estrada Nova de Gordon Jr. (1947), à categoria de formação, 
abandonando assim a combinação formação Estrada Nova.' 
Entretanto, considerando a não existência de mapeamento 
sistemático delimitando as formações Serra Alta e Teresina, 
sera mantida a combinação formação Estrada Nova. 

Litologicamente, a formação consiste, na sua seção infe-
rior, de argilitos, folhelhos e siltitos cinza-escuro a preto, com 
fratura concoidal, apresentando lentes e concregões calciferas. 
Com exceção de laminagdo paralela mal desenvolvida, obser-
vada localmente, a seção não apresen ntemente, ou-
tras estruturas sedimentares. A se ao superi constitui-se, 
essencialmente, de alternâncias de e folhelhos cinza-
escuro com siltitos e a s muito finos, cinza-claro. Na parte 
superior, ocorrem por vezes ooliticos, e leitos d 
coquina. Os calcarios encontram-se normalmente silicificados. 
Uma das características desta seção é a presença de lamina-
cão flaser. Além desta, laminagão ondeada, microlaminagão 
cruzada, fendas de contração (ressecamento), marcas ondula-
res e diques de arenitos são estruturas sedimentares comuns 
na seção superior da unidade. Nas camadas calciferas ocorrem 
estruturas estromatoliticas. 

A espessura média da seção inferior é da ordem de 80-90 m 
no Parana e em Santa Catarina. Em Sao Paulo, o intervalo . 
correspondente apresenta espessura média de 40-45 m. As 
maiores espessuras em subsuperficie, em torno de 100 m, 
foram observadas nas perfurações realizadas no sul do Parana 
e em Santa Catarina. A espessura maxima para a seção supe-
rior em subsuperficie foi de 138 m, em Campo Mourão, PR. Em 
superfície, as maiores espessuras são encontradas no Parana e 
em Santa Catarina. 

A formação Estrada Nova distribui-se, em superfície, desde 
o Rio Grande do Sul até Sao Paulo, acompanhando toda a 
borda leste ria bacia. Na borda oeste tem ocorrência muito 
restrita. 

As relações de contato da unidade, tanto inferior como 
superior, com as formações Irati e Rio do Rasto, respectiva-
mente, são concordantes e gradacionais. Em certos locais, no 
Rio Grande do Sul, a formação Estrada Nova é recoberta por 
sedimentos da formação Rosario do Sul, em virtude da ausên-
cia, por erosão, da formação Rio do Rasto (Schneider et alii, 
1974). Entretanto alguns autores (Gamermann, 1973; Borto-
luzzi, 1974) referem-se a uma passagem gradativa dos sedi-
mentos permianos Estrada Nova para os sedimentos da forma-
ção Rosario do Sul de idade triassica. 

Os sedimentos da saga() inferior da formação Estrada 
Nova, caracterizam ambiente marinho de águas calmas, depo-
sitados abaixo do nível de ação das ondas. Parecem ter-se 
repetido na bacia as condições de sedimentação da seção 
inferior da formação Irati. A seguir, estabelece-se na bacia 
condições de águas mais rasas, agitadas, dominadas por 
marés, iniciando-se a deposição dos sedimentos ,da seção 
superior. A litologia desta saga() (calcários ooliticos, lamina-
gões algálicas, etc.) sugere ambientes da inframaré, entremaré 
e até de supramare. 

Restos de peixes, pelecipodos, conchostraceos e palino-
morfos, constituem o conteúdo fossilifero da formação Estrada 
Nova. 

Daemon & Quadros (1969) indicam o Kazaniano (Permiano 
Superior) para a formação Estrada Nova. 

Formação Rio do Rasto — White (1906, 1908) usou pela 
primeira vez o nome Rio do Rasto para designar a seqüência 
sedimentar compreendida entre os folhelhos Estrada Nova e o 
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arenito Sao Bento (atual Botucatu), em Santa Catarina, indi-
cando como seção-tipo as exposições nas cabeceiras do Rio 
do Rasto, ao longo da estrada Lauro Willer — Sao Joaquim, 
SC. Gordon Jr. (1947) propôs a subdivisão em dois membros: 
Serrinha (inferior) e Morro Pelado (superior). Entretanto Moraes 
Rego (1930) já havia proposto o nome Serrinha para nomear os 
sedimentos da parte inferior da atual formação Rio do Rasto, 
que afloram na serrinha dos Machados, município de Mallet, 
PR. Desde o estabelecimento da coluna estratigrafica da bacia 
do Parana por White (1908), a seção correspondente ao atUal 
Morro Pelado recebeu como um todo, parcialmente, ou soma-
da a unidades sgtopostas, diversas denominações. Schneider 
et alii (1974), em recente revisão estratigrafica da bacia, adota-
ram a divisão proposta por Gordon Jr. (1947). 

A seção interior consiste de siltitos, argilitos e arenitos 
finos, bem selecionados, esverdeados, arroxeados e, por vezes, 
avermelhados. Localmente, desenvolvem-se bancos calciferos, 
alguns dos quais ooliticos, _com abundantes fragmentos de 
conchas. As camadas arenosas e siltico-arenosas apresentam 
estratificação cruzada de pequeno porte, laminação cruzada e 
ondulada. As camadas siltico-argilosas apresentam laminação 
paralela, ondeada e flaser. Em alguns bancos calciferos desen-
volvem-se estruturas estromatoliticas. 

A seção superior é constituida de arenitos vermelhos, 
arroxeados, amarelados, esbranquiçados, finos, com intercala-
ções de argilito e siltito vermelho-arroxeados. Localmente 
esses argilitos e siltitos são calciferos. Estratificação cruzada 
acanalada, laminação cruzada e paralela são as estruturas 
sedimentares mais comuns. Acunheamento de camadas e. ien-
ticularidade de corpos arenosos é uma das caracteristicas 
dessa seção. 

A saga() inferior estende-se, de maneira continua, na borda 
leste da bacia, desde o Rio Grande do Sul até o nordeste do 
Parana, onde passa lateralmente para a formação Corumbatai. 
A designação Corumbatai é adotada nos estados de Goias, 
Mato Grosso, Sao Paulo e parte do Parana, para indicar a 
seção compreendida desde o topo da lrati até a base da Piram-
bola. Florence & Pacheco (1929) verificaram que, nestes esta-
dos, a parte superior da formação Corumbatai corresponde, 
em parte, a formação Rio do Rasto. Sua espessura, em super-
ficie, atinge valores da ordem de 250 m. 

A seção superior, no flanco leste da bacia, aflora, de ma-
neira continua, desde o Rio Grande do Sul até a região de Sao 
Jeronimo da Serra, PR. Não aflora em Sao Paulo, Goias e Mato 
Grosso. Em subsuperficie, ocorre em todos os poços perfu-
rados no Parana, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul. 
Em superficie, sua espessura esta na ordem de 200-250 m 
(Schneider et alii, 1974). 

A formação Rio do Rasto assenta concordante e transicio-
nalmente sobre rochas da formação Estrada Nova. Lateral-
mente, a seção inferior interdigita-se com a formação Corum-
batai. Seu contato superior com a formação Botucatu é discor-
dante. 

A litologia da seção Anterior da formação Rio do Rasto é 
resultante de avanços progradacionais de clasticos de planicie 
costeira sobre depósitos de planicie de maré. As cores arro-
xeadas indicam ambiente deposicional oxidante. Os corpos 
arenosos lenticulares da seção superior, com estratificação 
cruzada, encaixados em argilitos vermelhos, indicam deposi-
gão em ambiente continental fluvial, em condições altamente 
oxidantes. Lentes arenosas de base plana representam barras 
desenvolvidas em leitos de rios altamente meandrantes. Clasti-
cos finos sugerem depósitos de transbordamento, de energia 
relativamente baixa. 

O conteúdo fossilifero consta de conchostraceos e restos 
de um anfibio labinntodonte. Schneider et alii (1974) atribuem 
a formação Rio do Rasto ao Kazaniano, Permiano Superior. 

nibissico 
Formação Pirambóia (Tp) 

Washburne (1930) caracterizou com camadas Pirambóia 
a seção inferor da formação Botucatu. Entretanto Pacheco, 
autor do nome, revendo a obra de Washburne (1930), discor-
dou do emprego do nome Pirambóia por este autor, defenden-
do que a acepção da fácies Pirambóia não estava correspon-
dendo ao seu conceito original. 

Oliveira (1920) tentando esclarecer o relacionamento entre 
estas duas unidades, afirma que o arenito Pirambóia constitui 
a base da formação Botucatu. 

Entretanto, ainda persistem divergências entre autores 
quanto à posição hierárquica do nome Pirambóia, sendo usado 
ora como formação ora como fácies basal da formação Botu-
catu. Sanford & Lange (1960), Andrade & Soares (1971) e 
Soares (1973) usaram o nome na categoria de formação. 

Recentemente, as folhas geológicas Paranapanema e Rio 
de Janeiro, ao milionésimo, retomam o critério original de 
Florence & Pacheco (1929), para definir os arenitos Pirambóia, 
considerando-os como uma fácies fluvial da formação Botucatu. 

Na formação Pirambóia ocorrem arenitos esbranquiçados, 
amarelados e avermelhados, médios a muito finos, siltico-argi-
losos, grãos polidos, subangulares e subarredondados com 
seixos de argila. Na porção mais inferior da formação Piram-
bóia ocorre uma camada de 1 a 2 m de espessura, de cor aver-
melhada, areno-argilosa, com seixos de sílex. Segundo Soares 
et alii (1973), ocorrem intercalações de siltitos e folhelhos nos 
arenitos Pirambóia com espessuras variando de alguns mili-
metros até 1 m. Estratificação plano-paralela é frequente nos 
arenitos Pirambóia. 

Em subsuperficie, a maior espessura constatada para os 
sedimentos Pirambóia foi de aproximadamente 350 m, em 
Taquari, MT. Soares et alii (1973) referem-se à dificuldade de 
determinar a espessura dos arenitos Pirambóia (nordeste de 
Sao Paulo), em virtude da freqüência de extensos e espessos 
corpos de intrusões diabasicas, associados a esta unidade. 

A formação Pirambóia distribui-se de maneira continua 
nos estados de Sao Paulo, Goias, Mato Grosso e nordeste do 
Parana, não tendo sido identificada nos estados do Rio Grande 
do Sul e Santa Catarina. Gamermann (1973), estudando a 
formação Rosario do Sul, baseando-se em pesquisas realizadas 
por Goni & Delaney (1961) sobre o arenito Botucatu, no Rio 
Grande do Sul, estabelece uma correlação entre a formação 
Rosario do Sul e Pirambóia. 

0 contato inferior dos arenitos Pirambóia com o grupo 
Passa Dois é marcado por discordancia. Soares et alii (1973) 
encontraram grandes dificuldades, em Sao Paulo, em reconhe-
cer o contato entre a seção Pirambóia a-as formações sotopos-
tas. Esta impossibilidade deve-se à presença de espessos sills 
de diabasio como também a frequentes areias coluviais que 
recobrem e mascaram este contato. A passagem da formação 
Pirambóia para os arenitos eólicos Botucatu é considerada 
concordante pela maioria dos autores. 

Foram registrados restos fosseis na formação Pirambóia, 
cujo conteúdo fossilifero consta de conchostraceos, ostraco-
des e restos vegetais. 

Formação Rosario do Sul (Trs) 

A formação Rosario do Sul, proposta por Gamermann 
(1970), representa os sedimentos de cores avermelhadas, 
essencialmente arenosos, ocorrentes no Rio Grande 
do Sul, situados estratigraficamente entre as formações 
Rio do Rasto e Botucatu. Sua parte superior apresenta uma 
fácies essencialmente pelitica denominada membro Santa 
Maria. Gamerrnann (1970) indica como seção-tipo as exposi-
goes localizadas entre os quilômetros 373 e 401 da rodovia 
BR-290, nas proximidades da cidade homónima, no Rio Gran-
de do Sul. No sentido em que é definida, a formação Rosario 
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do Sul corresponde ao que foi chamado de camadas do Rio do 
Rasto (White, 1908), de camadas Santa Maria (Oliveira, 1930; 
Moraes Rego, 1930), de grupo Rio do Rasto (Carvalho, 1932; 
Oppenheim, 1934), de andar Santa Maria (Rocha & Scorza, 
1940), formação Santa Maria (Maack, 1947; Gordon Jr., 1947); e 
de Rio Pardo e Santa Maria, inferior e superior, respectiva-
mente (Delaney & Goni, 1963). 

A unidade consiste de arenitos médios e finos e, subordi-
nadamente, de arenitos muito finos e siltitos. No topo da seção 
ocorrem sedimentos essencialmente peliticos, de cores verme-
lhas, que constituem o membro Santa Maria. 

Estratificação cruzada planar e acanalada, estratificação 
paralela, estruturas de corte e preenchimento, com depósitos 
residuais de canals, são as estruturas sedimentares mais fre-
qüentes na formação Rosario do Sul. 

Em superficie, sua espessura maxima registrada foi de 
900 m na rodovia Pântano Grande — Santa Cruz do Sul, RS. 
Seus afloramentos distribuem-se a partir do meridiano de 
Porto Alegre, estendendo-se de maneira continua para oeste 
por todo o Rio Grande do Sul .e adentrando o território 
uruguaio. 

Existem controvérsias quanto ao contato inferior da forma-
ção Rosario do Sul. Schneider et alii (1974) referem-se a um 
contato discordante com as rochas subjacentes e que, local-
mente, este 'contato se faz diretamente com os sedimentos 
da formação Teresina (formação Estrada Nova, de Gordon Jr., 
1947), devido à ausência, por erosão, da formação Rio do 
Rasto. Entretanto alguns autores, Gamermann (1973) e Borto-
luzzi (1974), fazem referências a uma passagem gradativa dos 
sedimentos permianos Estrada Nova para os sedimentos triás-
sicos da formação Rosario do Sul, recomendando uma reava-
liação dos dados paleontológicos, das referidas unidades. 

O contato superior é marcado por discordância com os 
arenitos da formação Botucatu. 

As caracteristicas litológicas e sedimentares da formação 
Rosario do Sul indicam origem em ambiente continental flu-
vial e sistema lacustre associado. 

A fácies arenosa da formação Rosario do Sul é pobre em 
restos fosseis, sendo reportados somente restos de vegetais 
(troncos ailicificados). Entretanto a fácies argilosa (membro 
Santa Maria) apresenta restos de vertebrados, invertebrados e 
representantes da flora Thinnfeldia-Dicroidium. 

O conteúdo fossilifero, especialmente a fauna tetrapoda, 
confere idade triassica média a superior (andares Ladiniano e 
Carniano) (Schneider et alii, 1974). 

JURASSICO 

Formação Botucatu (Jb) 

O nome Botucatu foi introduzido na literatura geológica 
da bacia do Parana por Campos (1889), denominando de 
grés Botucatu os arenitos que constituem a serra de mesmo 
nome no estado de São Paulo. A seção-tipo, segundo este 
autor, foi descrita ao longo da ferrovia que liga as cidades 
de Conchas e Botucatu, SP. A partir dai, o nome foi consa-
grado, passando a ter aceitação e uso generalizado em todos 
os trabalhos sobre a estratigrafia da bacia. 

Subseqüentemente foram introduzidas novas unidades nes-
ta formação, tanto na base (fácies Pirambóia, de Florence & 
Pacheco (1929), como intercalações nos arenitos eólicos (fácies 
Santana, de Almeida & Barbosa (1953)). 

Almeida & Barbosa (1953), pesquisando as relações de 
contato entre os arenitos Pirambóia e Botucatu, propuseram 
uma divisão para o grupo Sao Bento em trés fácies: fácies 
fluvial (arenito Pirambóia), fácies eólica (arenito Botucatu) e a 
fácies fluvio-lacustre (fácies Santana), intercalada esta última, 
nas partes mais baixas do arenito Botucatu. Schneider et alii 
(1974), na revisão estratigrafica da bacia, empregaram o nome 
formação Botucatu para designar a seqüência de arenitos com 
abundantes estratificações cruzadas, situada imediatamente 
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abaixo dos primeiros derrames basálticos (esta seqüência 
corresponde ao que White (1908) denominou de arenito Sao 
Bento). No conceito de Schneider et alii (1974) a formação 
Botucatu foi englobada no grupo Sao Bento, juntamente com 
as formações Serra Geral e Caiva, excluindo os arenitos suba-
quosos, sotopostos, aos quais denominou de formação Plram-
boia. 

Litologicamente, a formação Botucatu consiste de arenitos 
avermelhados, finos a médios, normalmente bimodais, quart-
zosos, friáveis, grãos foscos e geralmente bem arredondados. 

Estratificação cruzada, planar e acanalada de grande porte 
é uma característica marcante da formação Botucatu. 

A formação Botucatu apresenta ocorrência generalizada 
em toda a bacia. A passagem da formação Pirambóia para os 
arenitos eólicos Botucatu é considerada concordante pela 
maioria dos autores. Gamermann (1973) verificou que, no Rio 
Grande do Sul, não há um contato nítido entre a fácies Santa 
Maria (formação Rosario do Sul) e os arenitos Botucatu, admi-
tindo a hipótese de contemporaneidade entre estas unidades. 
Andrade & Soares (1971) admitem que o contato Pirambóia e 
arenitos eólicos Botucatu seja gradativo. A formação Botucatu 
repousa ainda discordantemente sobre o embasamento e as 
formações Furnas, Ponta Grossa e Aquidauana; o contato 
superior com as rochas basálticas da formação Serra Geral é 
discordante. 

As características litológicas e sedimentares da unidade 
indicam deposição eólica em ambiente desértico, com desen-
volvimento de rios meandrantes e pequenas lagoas, sob condi-
ções climáticas oxidantes. 

Por relações estratigraficas, atribui-se idade jurássica para 
a formação Botucatu. Esta unidade situa-se imediatamente 
abaixo dos derrames basalticos do Jurássico-Cretáceo e acima 
da formação Rosario do Sul (membro Santa Maria) de idade 
triassica média a superior. 

JURASSICO-CRETÁCEO 

Formação Serra Geral (JKgsg) 

A seqüência vulcânica que constitui a formação Serra 
Geral foi proposta e introduzida como unidade estratigrafica 
por White (1908), merecendo estudos prévios por Derby (1878) 
e Hussak (1889). As semelhanças e aproximações deste mag-
matismo e o de Karroo (Africa do Sul) são pela primeira vez 
registradas por Baker (1923). 

Informações de campo são apresentadas por Leinz (1949) 
que estabelece um perfil clássico de uma corrida de lavas 
basalticas, bem como aponta a linha tectonica Torres — Posa-
das como uma provável geoclase de efusão. Mostra, ainda, no 
perfil da serra do Pinto, RS, a superposição de 13 derrames, 
enquanto no perfil Lauro Willer — Sao Joaquim, SC, 9 emis-
sões de lava. 

A grande extensão alcançada pelo vulcanismo acido na 
bacia do Parana foi abordada por Roisenberg (1978), enquanto 
Sartori et alii (1975) apresentam descrições de detalhe em 
perfis realizados na região de Santa Maria; RS. , 

Informações de campo são ainda disponíveis, a partir de 
mapeamentos regionais realizados no Sul do Brasil (Roisen-
berg, 190) e Uruguai (Bossi, 1966; Bossi et alii, 1975). 

Aspectos que envolvem gênese do vulcanismo mesoioico 
são discutidos por diversos autores. Guimarães (1933) coilsi.-r" 
dera e•postula pelos processos de diferenciação como respon-
sáveis pelas variações litológicas verificadas, opinião que é 
repartida por Schneider (1964), que enfatiza os caracteres 
petrológicos e petroquimicos do magmatismo, bem como o 
papel representado pela assimilação de material sialico. Ruegg 
(1975), além disso, acentua a influéncia das heterogeneidades 
do manto na geração de líquidos magmaticos diversificados, 
subdividindo a area vulcânica ern'quatro regiões com tipologia 
quimica própria. 
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Halpern et alii (1974) propõem uma assimilação crustal, em 
larga escala, para explicar a seqüência de topo do vulcanismo, 
com filiação ácida, utilizando razões isotopicas Sr87/Sr86. 

Cordani et alii (.1,975) propõem uma origem por fusão 
crustal para o vulcanismo ácido da formação Serra Geral. 

Cordani & Vanaoros (1967) apresentam uma das mais 
importantes sínteses, abordando aspectos geoquimicos e pe-
trológicos do magmatismo mesozóico. 

Nos Últimos dez anos proliferaram os estudos sobre estes 
últimos temas, fundamentados em uma base mais consistente 
de distribuição geográfica dos tipos litológicos (Ruegg, 1970; 
1976a; 1976b; Roisenberg, 1974; Sartori et alii, .1975). 

Roisenberg et alii (1980) demonstram que, embora sob a 
designação de formação Serra Geral sejam incorporadas todas 
as lavas de idade mesozóica, manifestações magmáticas de 
distintos ambientes geotectônicos são produiidas nesta era, 
originando diferentes estilos de evolução. Sob este prisma, tais 
associações vulcânicas são subdivididas em vulcanismo de 
bacia intracratônica (bacia do Paraná) e vulcanismo de bacias 
pericratônicas (bacia da Lagoa Mirim, fossa de Jaguarão, bacia 
de Santos, etc.). 

O magmatismo mesozóico recobre mais de 1 200 000 km2
nos estados do sul e centro do Pais, atingindo, igualmente, o 
noroeste do Uruguai, nordeste da Argentina e sudeste do Para-
guai. 

As espessuras totais alcançam mais de 1 000 m, em certos 
locais, sendo mesmo superior a 1 500 m, em Presidente Epitá-
cio, SP, conforme relato de Sanford & Lange (1960). Entre-
tanto, as camadas tornam-se sensivelmente mais delgadas na 
região limítrofe entre o Rio Grande do Sul e Uruguai-Argentina, 
onde a possanga dos derrames não ultrapassa a 50 m, o que se 
relaciona com o afastamento das fraturas de efusão. 

O vulcanismo basáltico é o mais extenso, localizando-se 
ao longo de toda a área da bacia do Parana e nas fossas 
tectônicas adjacentes (fossa de Jaguarão). 

Os derrames de composição intermediária apresentam 
uma distribuição igualmente ampla, registrando-se em todos 
os quadrantes da bacia, embora as extensões e espessuras 
sejam menores que as dos basaltos. 

O vulcanismo de filiação ácida compreende uma extensa 
área no Rio Grande do Sul, onde mostra suas maiores exposi-
ções, cobrindo uma superfície da ordem de 80 000 km2, so-
mente neste estado, desde a borda nordeste até Santiago, 
numb distância longitudinal aproximada de 500 quilômetros. 
As espessuras máximas registradas são da ordem de 350 
metros na região oriental do estado, com até 4 espasmos 
superpostos, enquanto na parte ocidental restringe-se a pouco 
mais de 40 metros, com uma única corrida de lava. 

Em Santa Catarina, a situação alcançada pelos derrames 
ácidos é semelhante, estando as melhores exposições na 
regido Curitibanos-Campos Novos. Entretanto, as espessuras 
são bem menores, não ultrapassando a marca de 200 metros, 
restringindo-se a pouco mais de 30 metros em Sao Joaquim, 
localidade em que uma corrida de lavas vítreas é verificada. 
A Area global neste estado é da ordem de 20 000 km2. 

No estado do Paraná, as ocorrências de vulcânicas ácidas 
são descontinuas e profundamente recortadas pelos processos 
erosivos, situando-se os melhores afloramentos em Guara-
puava. Em São Paulo, são poucos os registros, restritos A 
regido limítrofe com o Parana (Piraju e Xavantes). 

O pacote vulcânico mesozóico apresenta-se suportado 
pelas camadas da formação Botucatu, sendo freqüentes lentes 
intertrapianas de arenitos correspondentes a esta unidade nos 
primeiros espasmos basálticos. Nas porções de topo, verif 
cam-se, mais comumente, brechas arenosas intercaladas. Tal 
postura de intima relação levaram Rocha-Campos & Farjallat 
(1966) a empregar a designação grupo Botucatu, incorpo-
rando, em uma única unidade, os arenitos e os derrames. 

Uma cobertura descontinua de sedimentos é observada 
sobre a seqüência vulcânica nos estados do Rio Grande do 
Sul, Paraná, São Paulo, Mato Grosso do Sul, sul de Goiás e 

oeste de Minas Gerais, levando nomes regionais de formação 
Tupanciretã, Caiud ou Bauru. 

Por outro lado, as relações de campo demonstram uma 
estratigrafia até certo ponto bem definida dos derrames, coin-
cidindo com a evolução projetada a partir dos estudos de 
geocronologia. Derrames de natureza basáltica são verificados 
na base da seqüência vulcânica, seguindo-se as manifestações 
de natureza intermediária, que mantêm uma certa contempora-
neidade com as primeiras lavas acidas. Estas representam o 
fecho do ciclo, embora, altimetricamente, possam ser observa-
das lado a lado com derrames de natureza intermediária, seja 
por condicionamento tectônico, seja por paleorrelevo. 

A formação Serra Geral, sob o ponto de vista petrográfico, 
apresenta toda uma completa suite de tipos litológicos, desde 
basaltos até rochas ácidas do extremo riolitico. Análises quimi-

y cas de exemplos característicos são registradas na tabela 8.1, em 
anexo, com a respectiva composição normativa. 

Basaltos — As partes centrais dos derrames basálticos (e dia-
básios correspondentes) são quase sempre miCrocristalinas e 
exibem um arranjo intergranular ou subofitico, não sendo 
raros os tipos porfiricos. A composição mineralógica compre-
ende essencialmente plagioclásio e piroxénio, este dominante 
em melabasaltos (raros), com proporções menores de magne-
tita (ou magneto-ilmenita). lntercrescimentos micrográficos, 
vidro intersetal, quartzo, apatita e anfibólio (hornblenda verde 
e marrom) são constituintes menores, o último praticamente 
restrito a diabásios, juntamente com olivina. Zeólitas, minerals 
de cobre, quartzo (e variedades) e argilo-minerais são registra-
dos em amígdalas. 

O plagioclásio (An50.60) mostra-se zonado e ripiforme, 
compreendendo tipos estruturais dominantemente vulcânicos 
e de transição. 

O piroxénio, em geral, do tipo augaa, com menor incidén-
cia de pigeonita, a primeira na matriz, enquanto a última na 
fração precoce. Hipersténio é raro, ocorrendo somente em 
lavas vitreas, como aquelas de Jaguarão, RS. Nestas últimas, a 
presença de enclaves gabróicos é abundante, identificando a 
origem a partir de fusões do manto. 

Vulcânicas ácidas (a) — Os vulcanitos de filiação ácida 
variam sua composição de dacitos a riólitos, com ampla domi-
nância de riodacitos. Os tipos mais caractensticos possuem 
cor cinza e didclases suborizontais extraordinariamente desen-
volvidas, estruturas estas que persitem por dezenas de metros 
de espessura, constituindo uma das feições de caritiao mais 
marcantes. 

O arranjo cristalino apresenta-se porfinco, consistindo de 
uma pasta subvitrea ou de finíssimos intercrescimentos com-
plexos de quartzo e feldspato, às vezes micrográficos e esfe-
roliticos, contendo abundantes micrólitos de plagioclásio, com 
proporções menores de piroxénio e magnetita, enquanto os 
microfenocristais (0,1 a 0,4 mm) são representados por ande-
sina (An40.45; An50.55 nos tipos vítreos) e pigeonita (escassa). 
Uma aas caracteristicas destAs litologias é a completa ausência 
de fenocristais de quartzo, cuja ocorrência restringe-se a 
matriz, o que se relaciona, provavelmente, a uma origem por 
processos de fusão superficial da crosta. 

Algumas rochas com filiação ácida destacam-se pelo 
gigantismo dos fenocristais de plagioclásio, com até 15 mm 
de comprimento. Tais são os derrames que ocorrem na bar-
ragem do rio Passo Fundo, RS, Vargeão e Xapecá, SC, e 
Guarapuava, PR. 

Vulcânicas intermediárias — Este conjunto compreende 
rochas com natureza e composição transicionais entre os 
extremos básicos e ácidos, variando entre quartzo-andesitos 
e quartzo-traquitos, havendo ampla dominância de latitos. 

O arranjo cristalino é porfirico e não mostra orientações 
dos indivíduos, enquanto a mineralogia se aproxima das 
rochas ácidas, com incidéncia menor de intercréscimentos 
quartzo-feldspáticos na matriz, que apresenta abundantes 
micrólitos de plagioclásio. 
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Enclaves são relativamente freqüentes, consistindo, em 
sua maioria, de granitos e quartzitos, observando-se todos 
os estágios de assimilação desde xenólitos irregulares e gros-• 
seiros, até rochas híbridas, inteiramente homogeneizadas. 

As rochas vulcinicas da formação Serra Geral mereceram 
mais de 70 datações geocronológicas no Brasil e Uruguai, 
levadas a efeito em diversos trabalhos (Amaral et alii, 1966; 
Melfi, 1967; Umpierre, 1966; Bossi & Umpierre, 1974; Sartori 
at alii, 1975; Cordani et alii, 1980), tanto pelo método i(-Ar, 
como pelo método Rb-Sr, dando resultados, na grande maio-
ria, consistentes entre si. 

Deve-se ressaltar que, em muitos casos, face a genera-
lização errónea do nome basalto, a descrição petrográfica, 
aliada à localização da amostragem, permitiram uma reava-
liação da classificação petrografica, nos termos aqui pro-
postos. 

Este volume de dados permite estabelecer, com relativa 
riqueza de detalhes, um panorama da evolução do magma-
tismo mesozóico da bacia do Parana. 

As primeiras manifestações são exclusivamente basálticas 
e possuem idades que se situam entre 430 e 150 Ma, podendo 
serem acompanhadas no Uruguai (Sarandi de Barcelo), Rio 
Grande do Sul (Alegrete e Itacorubi) e Santa Catarina (Rio 
Turvo), havendo uma aparente tendência a idades mais avan-
çadas em direção à região oeste da bacia. 

Seguem-se manifestações de natureza intermediária, inclu-
sive aquelas que dão origem aos pórfiros gigantes (barragem 
do rio Passo Fundo, Vargedo, etc.), cujas idades correspondem 
ao intervalo 123-130 Ma, havendo uma maior incidência de 
tais números em direção à parte meridional da bacia. 

Concomitante com as últimas manifestações de espasmos 
Intermediários e localizado, principalmente, nos estados do 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina o vulcanismo eVolui para 
composições mais acidas, com idades de 118 a 125 Ma, embo-
ra esporádicas emissões de lavas lato-andesiticas sejam inter-
caladas na base desta seqüência. 

Os resultados de mais de 60 análises de razões isotópicas 
Srtr/Sr86 para as rochas vulcânicas da bacia do Parana per-
mitem verificar uma perfeita linearidade dos valores, quando 
comparados com as razões Rb87/Sr86 usando-se uma idade 
média de 120 Ma e um decréscimo constante de 1,47 x 10-11

-1.
As rochas basalticas mostram valores de Sru/Sr86 varia-

vais entre 0,703 e 0,710, números compatíveis com fusões a 
partir do manto superior, com contaminação crustal. As razões 
Rb/Sr para este grupo são inferiores a 0,50. 

As rochas acidas, por outro lado, possuem razões iniciais 
Sr87/Sr86 geralmente superiores a 0,720, números que identi-
ficam uma origem a partir de camadas crustais (Cordani et alii, 
1980), situando-se as razões Rb/Sr em valores superiores a 1,0. 

As rochas intermediárias ocupam uma posição de tran-
sição linear, com continuos acréscimos de valores, o que leva 
a sugerir um aparente hibridismo de magmas basalticos conta-
minados e magmas ácidos. Os números, entretanto, não são 
suficientemente numerosos para uma definição conclusiva. 

a 

CRETÁCEO 

Formageo Calua e formação Bauru (Kb) 

Formação Caiuá — 0 nome Calua foi empregado por Wash-
burne (1930) para designar os brenitos que afloram próximo 

localidade homônima, situada no oeste paulista, próximo 
cidade de Presidente Epitacio. Maack (1947) denominou a se-
qiiéncia arenosa que constitui a formação Caiva, de arenito 
Sao Bento Superior. 

Litologicamente a unidade consiste de arenitos averme-
lhados, róseos e arroxeados, finos e médios, friáveis, grãos 
arredondados e cobertos por película de Óxido de ferro. Scorza 
(1952) cita a ocorrência de camadas de argila de até 1,5 m de 
espessura, intercaladas nos arenitos. 

A única estrutura sedimentar encontrada é a estratificação 
cruzada tangencial de grande porte. 

A formação Caiud ocorre na regido noroeste do Parana, 
sudeste de Mato Grosso do Sul e oeste de São Paulo. Sua 
espessura maxima varia de 250-270 m (Freitas, 1964; Maack, 
1947). 

As relações de contato da unidade é assunto de contro-
vérsia. Maack (1947) considera os arenitos da formação Calud 
intercalados nos derrames basalticos da formação Serra Geral. 
Este conceito é também admitido por Moraes Rego (1935). 
Freitas (1955) e Landim & Fulfaro (1971) situam esta unidade 
estratigraficamente acima da formação Bauru. Entretanto, a 
maioria dos autores é uninime em colocar a formação Caitia 
acima da formação Serra Geral e abaixo da formação Bauru, 
conceito este adotado por Schneider et alii (1974). 

Washburne (1930), ao definir o arenito Caiu , considerou 
seu contato superior com a formação Bauru, como discor-
dante. Freitas (1964) e Scorza (1952) consideram a formação 
Caiva sotoposta a formação Bauru. 

A maioria dos autores consideram a formação Calua de 
origem eólica, baseando-se nas suas características litológicas 
e sedimentares. Entretanto alguns autores, Baker (1923), Frei-
tas (1955), Básio & Landim (1969) e Landim & Fúlfaro (1971) 
atribuem origem continental fluvial. 

Formação Bauru — Deve-se a Campos (1905) a denominação 
Bauru, empregada como grés de Bauru, para designar a seção 
cretácea do oeste de Sao Paulo. 0 nome teve aceitação e 
uso generalizado, atribuindo-lhe, contudo, categorias estrati-
graficas diferentes: grés de Bauru, arenito Bauru, série Bauru, 
grupo Bauru e formação Bauru. Almeida & Barbosa (1953) 
dividiram o então grupo Bauru em duas formações: Itaqueri 
(inferior) e Marina (superior). Freitas (1955) propôs a divisão 
em duas formações: ltaqueri (inferior) e Bauru (superior). 

A unidade consiste de conglomerado, arenitos, siltitos, 
argilitos e calcários. Os conglomerados constituem-se de 
seixos arredondados de basalto, de rochas sedimentares 
(principalmente argilitos) e de metamórficas. Sua matriz é 
areno-argilosa. Os arenitos são róseos e avermelhados, médios 
e grãos arredondados, calciferos. Localmente desenvolvem-se 
nos arenitos níveis conglomeráticos. Os argilitos e siltitos são 
avermelhados e os calcários, apresentando coloração branca, 
englobam fragmentos de arenitos e argilitos. 

Em geral, os conglomerados predominam na base. da 
unidade, enquanto que calcários, argilitos e arenitos calciferos 
ocorrem na seção inferior. Arenitos conglomeréticos desta-
cam-se na seção superior da formação. 

Estratificação cruzada de pequeno e médio porte, estra-
tificação plano-paralela e estrutura de corte e preenchimento 
são as principais estruturas sedimentares. 

A espessura media da unidade esta em torno de 227 m 
(Poroxéu, MT). Sua espessura maxima atingida em perfuração 
foi de 222 m (Pirapozinho, SP), segundo Schneider et alii 
(1974). 

A formação Bauru assenta discordantemente sobre for-
mações paleozóicas e o embasamento, no extremo nordeste 
da bacia, em Minas Gerais. No centro-leste de Mato Grosso, a 
unidade é recoberta discordantemente pela formação Cachoei-
rinha. Entretanto, suas relações de contato é assunto de 
controvérsias. 

As características litológicas sedimentares e paleontolá-
gicas atestam ambiente continental, fluvial e lacustre para a 
formação Bauru (Schneider et alii, 1974). 

Seu conteúdo fossilifero consiste principalmente de espé-
cimes dos crocodilianos, dinossauros e quelônios. 

0 género Titanosaurus permitiu h von Huene atribuir idade 
Neocretdcea para a unidade. 


