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APRESENTACAO

Aobra“Engenharia, Ciéncia e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicacao
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capitulos, conhecimentos
relacionados a Modelagem, Andlise e Simulacdo relacionadas a engenharia de
producdo nas areas de Programacdo Matematica, Decisdo Multicriterial e Teoria da
Decisao e Teoria dos Jogos.

Aareatematicade Modelagem, Analise e Simulagao trata de temas relevantes para
amecanismos que auxiliam natomada de decisdo, desde a modelagem e simulacéo até
a andlise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As anélises
e aplicacbes de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos
tanto tedricos quanto tacitos na area académica ou no desempenho da fungédo em
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizagdes precisam levar em
consideracdo a area de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, sejam eles
do mercado ou do proprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo
a legislacéao vigente.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
novos conhecimentos de Modelagem, Analise e Simulacéo e auxilie os estudantes e
pesquisadores na imersao em novas reflexdes acerca dos tdpicos relevantes na area
de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Luis Fernando Paulista Cotian
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CAPITULO 13

GEOLOGIA DA SERRA DO CARACA: PERFIS REAIS

Carolina Cristiano Barbosa
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RESUMO: Aregido da Serra do Caraca, situada
na borda oriental do Quadrilatero Ferrifero,
porcao sul do Craton Séao Francisco, apresenta
grande importéncia metalogenética por estar
inserida entre depdsitos paleoproterozoicos de
ferro do tipo BIF — Lago Superior (Supergrupo
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Minas) e depdsitos auriferos neoarqueanos
hospedados em metaBIFs e em metapelitos
hidrotermalizados do Supergrupo Rio das
Velhas. Sua grande variedade de rochas e
estruturas sedimentares, metamoérficas e
igneas motivaram a realizacédo de perfis reais.
O presente trabalho expbe o levantamento
de cinco perfis de semidetalne e extensdes
quilométricas a subquilométricas. O método
utilizado iniciou-se com a selecdo dos perfis,
baseada na analise e interpretacdo de imagens
de sensores remotos e mapas geologicos pré-
existentes. Seguiram-se trabalhos de campo
com caminhamentos, observacao, coleta
de dados e amostras, finalizando com sua
interpretacdo e elaboracdo de um relatério
final. Os perfis secionaram: a por¢éo vulcanica
basal mafico-ultramafica e a sequéncia clasto-
quimica intermediaria do Grupo Quebra
Osso (do Supergrupo Rio das Velhas,
Neoarqueano); a sequéncia metapsamitica
paleoproterozoica do Grupo Caracga; diques
maficos de idade indeterminada; e sedimentos
quaternarios da bacia do coérrego Caraca. Os
resultados levantados mais relevantes foram
a identificacdo: de estruturas diagnésticas de
vulcanismo komatiitico (spinifex e pillow lavas);
de um flanco de dobra invertida em quartzitos
do Grupo Caraca; e um hiato geologico superior
a 2.6 Ga.

PALAVRAS-CHAVE: Perfis Reais, Serra do
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Caraca, Quadrilatero Ferrifero

ABSTRACT: The region of Serra do Caraca, located on the eastern border (edge)
of the Quadrilatero Ferrifero-MG, which covers the southern portion of the Séao
Francisco Craton, it presents an important metallogenic area that are inserted between
Paleoproterozoic deposits of Iron BIF type — Superior Lake (Minas Supergroup),
Neoarchean gold deposits hosted in BIF and hydrothermal metapelites of the Rio
das Velhas Supergroup. The amplitude and wide range of rocks and sedimentary
structures, metamorphic and igneous motivated the actual profiles. This article presents
a survey of five profiles of semi detail as also kilometer or subkilometers extensions.
The methodology began with the selection of the profiles, based on the analysis and
interpretation ofimages from remote sensors and pre-existing geological maps. Followed
by field work which involves observation, walk through the area, data collection and
samples ending with the interpretation and preparation of a final report. Therefore the
profiles select: the basal volcanic mafic-ultramafic portion and the intermediate clasto-
chemical portion of Quebra Osso Group (Rio das Velhas Supergroup, Neoarchean
age); the Paleoproterozoic metapsamitic sequence that belongs at Caraca Group;
mafic dykes of a unknown age and quaternary sediments of Caraca stream basin. The
results raise more relevant were to identify such as diagnostic structures, like komatiitic
volcanism structures (spinifex and pillow lavas), an inverted flank of fold in quartzites of
the Caraga Group and a geological gap superior to 2.6 Ga.

KEYWORDS: Real Profiles, Serra do Caraga, Quadrilatero Ferrifero

11 INTRODUCAO

Os perfis geoldgicos sado importantes pois sdao considerados ferramentas
valiosas de observacdao que fornecem dados para pesquisa com relacao a todos
0S processos pelos quais o contetudo rochoso foi submetido. A construcdo de tais
perfis e sua interpretacdo requerem conhecimento prévio sobre a area estudada, e
também servem de base para a interpretacdo destes processos. Dessa maneira, a sua
construgdo baseia-se em mapas geoldgicos e cartas topograficas e assim, os perfis
podem ser validados através da constatagcdo em campo de sua veracidade.

Segundo McKlay (1987) a identificacdo e descricao das estruturas, juntamente
com a compreensao do ambiente geolégico, incluam-se litologias, processos genéticos,
metamorficos e deformacionais, sdo de extrema relevancia para a interpretacao da
geometria das estruturas durante o mapeamento da regiao.

A area de pesquisa esta inserida na regido da Serra do Caraca, borda oriental
do Quadrilatero Ferrifero (QF), representado pelo Supergrupo Rio das Velhas, que
corresponde a uma sequéncia metavulcanossedimentar neoarqueana, sobreposta
estratigraficamente pelo Supergrupo Minas, sequéncia paleoproterozoica formada
essencialmente por rochas sedimentares clasticas e quimicas (DORR, 1969).
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O objetivo principal deste trabalho é fornecer, através de perfis reais e fotos,
informacdes sobre as litologias aflorantes na regido, bem como sobre as fei¢des
resultantes de eventos deformacionais. O produto deste trabalho consiste em 4 perfis
geolobgicos, que abordam unidades importantes dentro do contexto regional do QF, na
area da Serra do Caraca.

2 | MATERIAIS E METODOS

Realizou-se um levantamento bibliografico sobre a geologia regional e local.
Posteriormente, os locais mais representativos para a realizagcdo dos perfis foram
escolhidos e para tanto foram utilizados mapas geolégicos locais e mapas topograficos
com escala de 1:25000 e 1:50000, aliados as ferramentas Google Maps e Earth, a fim
de se obter informacdes das condi¢cdes de acesso. Apos a definicdo destes locais, 0
trabalho de campo possibilitou a coleta de dados que foram transformados no presente
trabalho.

O material utilizado em campo segue as orientacdes de Lisle (2012), que sugere
0s seguintes itens: bussola geolégica Brunton, martelo geolégico, mapas geolbgicos
(1:50000 das folhas de Catas Altas, Gandarela e Santa Barbara), fotos aéreas,
caderneta para anotagdes, aparelho portatil de GPS, prancheta, papel milimetrado e
sacos para coleta de amostras.

Na descricdo dos afloramentos, varias observacdes foram levantadas como:
litologias, contatos geologicos, falhas, dobras, cisalhamentos, foliacées e estruturas
sedimentares e vulcanicas, medidas estruturais, ocorréncia de mineralizacdes e
minerais indices.
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GEOLOGIA REGIONAL - AREA ESTUDADA

Pontos realizados
BARAO DE COCAIS
CATAS ALTAS
SANTA BARBARA

Sistema de projeclo. SADEY
Datum: 23§

Fonte dos dados CODEMIG, adaptado

Figura 1: Mapa Geolégico da area estudada evidenciando os pontos amostrais escolhidos.
Fonte: Shapefiles CODEMIG 2014, adaptado.

As amostras coletadas, Figura 1, foram identificadas em sacos e registradas
fotograficamente. Além disso, foram feitos croquis com o objetivo de correlacionar e
sintetizar as litologias e estruturas. No laboratorio e escritorio seguiram- se a andlise,
integracdo, interpretacdo dos dados e confeccdo de um relatério foi elaborado.
Somente apds estas etapas puderam ser desenvolvidos os perfis.

31 GEOLOGIA DA AREA

Aevolucaodo Quadrilatero Ferriferoestarelacionadacomumatectdnicapoliciclica,
em que estudos realizados por Alkmim e Marshak (1998) e Baltazar e Zucchetti (2000)
indicam trés eventos deformacionais de grande amplitude caracterizados como:
Evento Rio das Velhas; Evento Transamazobnico e Evento Brasiliano, evidenciados
nas sequéncias arqueanas e/ou nas coberturas proterozoicas da regiao.

Segundo Lima (2009), o Supergrupo Rio das Velhas representa uma tipica
sequéncia greenstone belt, composta por rochas de natureza metavulcanossedimentar
e que abriga em suas formacées as principais jazidas de ouro de Minas Gerais. E
subdividido em trés grupos em fungcdo da natureza predominante de suas rochas,
gue sao da base para o topo: Grupo Quebra-Ossos (GQO), composto por rochas
metavulcanicas maficas a ultraméaficas; Grupo Nova Lima (GNL), representado por
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rochas metavulcanicas, metassedimentares de origens quimica e clastica no topo; e
finalmente o Grupo Maquiné (GM), composto pelas metassedimentares essencialmente
siliciclasticos.

As rochas encontradas no GQO apresentam feicbes predominantemente de
metamorfismo dinamotermal regional, ocorrendo principalmente em zonas de falhas
menores, onde encontram-se rochas com alteracdes metassomaticas (SANTOS e
SCHORSCHER, 2010). Tendo sido identificados veios de serpentina, talco, quartzo e
sulfetos. Schorscher (1979) chegou a conclusdo de que essas rochas foram geradas
em um contexto paleoambiental do tipo assoalho oceénico de aguas profundas, dada
a auséncia de vesiculas/amidalas.

O GNL se subdivide em trés unidades: a Unidade Basal se caracteriza pela
predominancia de rochas metavulcénicas basicas a ultrabéasicas, com intercalacdes
menos expressivas de xistos carbonosos, micaxistos quartzosos, clorita xistos
quartzosos e metachertes. A Unidade Média é regida pelo regime deposicional quimico
e é composta por filito carbonoso ou carbonatico, com intercalacbes de metaBIFs
e metachertes. A Unidade Superior, uma sequéncia deposicional essencialmente
clastica, é composta por metaconglomerados, metagrauvacas, metapelitos, metatufos
félsicos, quartzo xistos e quartzitos.

Sobrepondo-se ao Grupo Nova Lima, estdo as rochas do Grupo Maquiné. O
contato entre estes dois grupos se da de maneira gradacional e é marcado pela
presenca de conglomerados (DORR, 1969). E dividido em duas formagbes, na base
a Formacéo Palmital, constituida por filitos grafitosos com lentes de quartzitos e de
conglomerados, e acima a Formacgao Casa Forte, constituida por quartzitos cloriticos e
sericiticos, xistosos a macicos, metaconglomerados e menores quantidades de filitos
e xistos cloriticos (GAIR, 1962).

A sequéncia paleoproterozoica, denominada de Supergrupo Minas (SM), consiste
em rochas metassedimentares supracrustais (DORR,1969), que se sobrepdem as
rochas arqueanas, geralmente por falhas de empurrdo. Sua unidade basal clastica
denominada Grupo Caraca (GC), esta sobreposta pela unidade quimica do Grupo
Itabira (Gl), com metaBIFs do tipo Lago Superior e dolomitos; e finalmente a unidade
clastica superior, o Grupo Piracicaba (GP).

O GC, também objeto do presente estudo, foi subdividido em Formacédo Moeda
composta por ortoquartzitos, quartzitos, conglomerados com pirita detritica e filitos;
sobreposta pela Formagéo Batatal, constituida por filitos, filitos grafitosos, metachertes
e itabiritos.

O Gl é composto pela Formagao Caué, com itabiritos, itabiritos dolomiticos, filitos,
dolomitos e xistos verdes, sobrepostos pela Formag¢ao Gandarela, que sao dolomitos
com brechas intraformacionais, calcarios, itabiritos, dolomitos, que séo filitos e xistos
verdes. O GP é constituido pela Formacao Cercadinho e apresenta filitos, sericita
quartzitos, quartzitos, filitos ferruginosos, metachertes, conglomerados e dolomitos.

(SCHORSCHER,1992).
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A unidade final do SM, Grupo Sabara, contém grauvacas, pelitos e,
subordinadamente, conglomerados, filitos carbonosos, metachertes, metatufos,
rochas vulcanicas maficas e acidas (LIMA, 2009). Seu contato com o GP se da por
discordancia erosiva e angular (LADEIRA, 1980).

O arcaboucgo estrutural do Quadrilatero Ferrifero € marcado por feicdes
condicionadas pela tecténica do tipo domos e quilhas (CARNEIRO et al. 1995). Sua
evolucao teve inicio ha 3,2 Ga quando, através de um regime tectdnico compressivo
geraram-se domos e complexos granito-gnaissicos do tipo TTG.

Tais complexos serviram de embasamento para o Greenstone Belt Rio das Velhas
(2,8 — 2,7 Ga). Ha aproximadamente 2,7 — 2,6 Ga uma tectbnica compressional com
carater direcional transpressiva provocou a Orogenia Rio das Velhas, com deformacao
e metamorfismo do Supergrupo Rio das Velhas, acompanhado por magmatismo acido
a intermediario (CHEMALE JR et al. 1994).

Entre 2,6 e 2,4 Ga ocorre uma fase de rifteamento inicial com o posterior
estabelecimento de uma plataforma continental intracraténica de bacia de margem
passiva, com a deposicao dos sedimentos que compdem o Supergrupo Minas. Ha 2,1
Ga, um evento tecténico de carater compressivo, a Orogénese Transamazdnica, gerou
um cinturdo de falhas e dobras com vergéncia geral para NW (ALKMIM e MARSHAK
1998).

O segundo grande evento foi o Ciclo Brasiliano, que segundo Chemale Jr. et al.
(1994), foi marcado por uma fase extensional com o rifteamento mesoproterozoico do
craton Sao Francisco, seguida de uma fase compressional caracterizando a Orogenia
do Brasiliano, que desenvolveu um sistema de dobras e falhas com vergéncia geral
para oeste. Esse evento regenerou e deformou estruturas pretéritas reativando a borda
leste do Quadrilatero Ferrifero no Neoproterozoico (ALKMIM e MARSHAK 1998).

As condi¢des que precederam o retrabalhamento sofrido pela borda leste durante
o evento Brasiliano, sdo marcadas pela ascensdao de domos do embasamento,
ocorrido apds o colapso da cadeia Transamazédnica (MARSHAK et al. 1992, ENDO
1997, ALKMIM & MARSHAK 1998).

Por volta de 135 Ma iniciou-se a separacdo dos continentes africano e sul-
americano, marcada pela tectdnica mesocenozoica que resultou em intrusdes de
diques maficos e formacéao de bacias sedimentares (CHEMALE JR et al. 1994).

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 encontram-se os perfis realizados na regido da Serra do Caraca —
MG, e a localizagao de cada ponto visitado esta indicada na figura a seguir.

Engenharias, Ciéncia e Tecnologia 4 Capitulo 13




C(}m.

LEGENDA
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I PP1mi: Supergrupo Minas - Grupo Itabira
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S W A3sb: Complexo Santa Barbara
~

Figura 2: Mapa de localizacéo da &rea estudada com os perfis plotados. Modificado de
Shapefile — CODEMIG, 2014.

O trecho correspondente a Brumal — Sumidouro, referente ao Perfil 1, apresenta
contato erosivo inferido (representado pela linha tracejada) indica um hiato deposicional
com mais de 2.6, Ga de um paleocascalho fluvial de matriz silto-arenosa, modificado
por processos de coluvionamento (1, 2, 3), sobre sericita filitos arqueanos do Grupo
Nova Lima (4). Notou-se a diminui¢cao do tamanho dos clastos de 1 a 3, caracterizando
uma feicdo de coarsing-up, o que sugere o aumento de energia fluvial rumo ao topo
deste paleocanal. A atitude da camada observada em (4) € N4OE / 12NW (Figura 3).
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Figura 3: Perfil 1 de coordenadas: 661554/7788230 — 777m. Afloramento localizado na estrada
Brumal-Sumidouro.

Na regiao préxima a Mina Corrego do Sitio Il (AngloGold Ashanti), referente ao
Perfil 2, € possivel notar uma sequéncia de metapelitos (1, 3, 5, 7 e 13) com veios de
quartzo (3), filitos carbonosos(10) e chertes (2), todos pertencentes ao Grupo Nova
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Lima, intrudidos por corpos méficos (12, 14) localmente sobrepostos por sedimentos
quaternarios (8, 9). O contato em (6) indica um hiato deposicional de pelo menos 2.4
Ga. Todas as camadas apresentam atitude média de N45E/50SE, com excecéo do
paleocanal (8 e 9), que nao apresentou orientacéo dos clastos, neste somente foi
observada a feicdo coarsening-upward, indicativa de aumento de energia para o topo
(Figura 4).
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Figura 4: Perfil 2 de coordenadas: Inicio (1) 660110/7792464, 885m Fim (14) 661031/7791755,
830m. Afloramento na Rodovia, proximo a entrada da Mina Cérrego do Sitio I, da AngloGold
Ashanti.

Na Serra do Caracga, local aonde foi realizado o Perfil 3, o Grupo Nova Lima,
representado pelos metapelitos intemperizados (1), ocorre provavelmente cavalgando
(contato encoberto) os quartzitos da Formagao Moeda do Grupo Caraca, dos pontos
(3) a (B6). Devido a posicao dos sets de estratos cruzados ananalados (tangenciando
para o topo) , deduz-se que a camada quartzitica se encontra estratigraficamente
invertida por uma dobra (Figura 5 e 6).
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Figura 5: Perfil 3 de coordenadas: inicio (1)655787/7781238 ,1030m e final (6)
655470/7780000,1150m. Estrada interna de acesso ao Santuario do Caraca.
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O Perfil 4, situado proximo a ponte sobre o Rio Concei¢ao, em estrada de terrra
que leva a Mina Coérrego do Sitio | (também de propriedade da AngloGold Ashanti),
esquematiza uma zona onde as camadas da formacéo ferrifera bandada a magnetita
neoargqueana (2) encontram-se em contato com metapelitos. O conjunto esta dobrado
e localmente truncado por veios de quartzo leitoso (1 e 3), estes também deformados
(Figura 6).
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Figura 6: Perfil 4 de coordenadas: 659993/7788831, 918m. Afloramento préximo a ponte do Rio
Conceigéo.

O Perfil 5, referente ao Corrego Quebra-Ossos, mostra um afloramento do Grupo
Quebra-Ossos (1), unidade ultramafica neoarqueana, sobreposta por sedimentos
quaternarios (4) inconsolidados (contato indicado pela linha tracejada). Foram
observadas texturas igneas spinifex (2), diagnostica de lavas komatiiticas e resultante
do arranjo de olivinas e piroxénios em processo de resfriamento rapido; e pillow lavas
(3), feicao tipica de magmatismo subaquoso marinho (Figura 7). Adeformacéo tecténica
observada, de carater ductil, ndo se deu em intensidade suficiente para obliterar as
feicbes acima descritas.

Figura 7: Perfil 5. Se¢éo esquematica da margem esquerda do Corrego Quebra-Ossos, nas
imediacdes da Pedreira Um (da empresa Valemix).
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51 CONCLUSAO

Os locais visitados sao didaticos para a realizacao de perfis geolégicos em escalas
de detalhe e semidetalhe em funcédo (1) de abrangerem unidades litoestratigraficas
desde o Neoarqueano ao Quaternario, (2) de permitirem o reconhecimento de feicoes
estruturais que podem ser associadas aos ciclos tectbnicos descritos na literatura para
o Quadrilatero Ferrifero, (3) de possibilitarem estudos em rochas metavulcanicas e
metassedimentares que, emborametamorfizadas e tectonizadas, localmente preservam
estruturas primarias (pillow lavas, spinifex, estratos cruzados acanalados), e (4) de
viabilizarem a identificacédo de hiatos deposicionais entre unidades neoarqueanas,
paleoproterozoicas e quaternarias.
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