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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia, Ciência e Tecnologia” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora. O volume IV apresenta, em seus 29 capítulos, conhecimentos 
relacionados a Modelagem, Análise e Simulação relacionadas à engenharia de 
produção nas áreas de Programação Matemática, Decisão Multicriterial e Teoria da 
Decisão e Teoria dos Jogos.

A área temática de Modelagem, Análise e Simulação trata de temas relevantes para 
a mecanismos que auxiliam na tomada de decisão, desde a modelagem e simulação até 
a análise dos resultados envolvendo assuntos relacionados a engenharia. As análises 
e aplicações de novos estudos proporciona que estudantes utilizem conhecimentos 
tanto teóricos quanto tácitos na área acadêmica ou no desempenho da função em 
alguma empresa.

Para atender os requisitos do mercado as organizações precisam levar em 
consideração a área de sustentabilidade e desenvolvimento sustentável, sejam eles 
do mercado ou do próprio ambiente interno, tornando-a mais competitiva e seguindo 
a legislação vigente.

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra, que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
novos conhecimentos de Modelagem, Análise e Simulação e auxilie os estudantes e 
pesquisadores na imersão em novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área 
de engenharia de produção.

	 Boa leitura!

Luís Fernando Paulista Cotian
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CAPÍTULO 13

GEOLOGIA DA SERRA DO CARAÇA: PERFIS REAIS

Carolina Cristiano Barbosa
Centro Universitário de Belo Horizonte, Faculdade 

de Geologia 
Belo Horizonte – Minas Gerais 

Ariadne Duarte Libutti  Nuñez
Centro Universitário de Belo Horizonte, Faculdade 

de Geologia 
Belo Horizonte – Minas Gerais 

Adriane Abreu Cadar
Centro Universitário de Belo Horizonte, Faculdade 

de Geologia 
Belo Horizonte – Minas Gerais 

Alexandre Motta Tunes
Centro Universitário de Belo Horizonte, Faculdade 

de Geologia 
Belo Horizonte – Minas Gerais 

Bárbara Alves Oliveira
Centro Universitário de Belo Horizonte, Faculdade 

de Geologia  
Belo Horizonte – Minas Gerais 

Ulisses Cyrino Penha
Centro Universitário de Belo Horizonte, Faculdade 

de Geologia 
Belo Horizonte – Minas Gerais 

RESUMO: A região da Serra do Caraça, situada 
na borda oriental do Quadrilátero Ferrífero, 
porção sul do Cráton São Francisco, apresenta 
grande importância metalogenética por estar 
inserida entre depósitos paleoproterozoicos de 
ferro do tipo BIF – Lago Superior (Supergrupo 

Minas) e depósitos auríferos neoarqueanos 
hospedados em metaBIFs e em metapelitos 
hidrotermalizados do Supergrupo Rio das 
Velhas. Sua grande variedade de rochas e 
estruturas sedimentares, metamórficas e 
ígneas motivaram a realização de perfis reais. 
O presente trabalho expõe o levantamento 
de cinco perfis de semidetalhe e extensões 
quilométricas a subquilométricas. O método 
utilizado iniciou-se com a seleção dos perfis, 
baseada na análise e interpretação de imagens 
de sensores remotos e mapas geológicos pré-
existentes. Seguiram-se trabalhos de campo 
com caminhamentos, observação, coleta 
de dados e amostras, finalizando com sua 
interpretação e elaboração de um relatório 
final. Os perfis secionaram: a porção vulcânica 
basal máfico-ultramáfica e a sequência clasto-
química intermediária do Grupo Quebra 
Osso (do Supergrupo Rio das Velhas, 
Neoarqueano); a sequência metapsamítica 
paleoproterozoica do Grupo Caraça; diques 
máficos de idade indeterminada; e sedimentos 
quaternários da bacia do córrego Caraça. Os 
resultados levantados mais relevantes foram 
à identificação: de estruturas diagnósticas de 
vulcanismo komatiítico (spinifex e pillow lavas); 
de um flanco de dobra invertida em quartzitos 
do Grupo Caraça; e um hiato geológico superior 
a 2.6 Ga.  
PALAVRAS-CHAVE: Perfis Reais, Serra do 
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Caraça, Quadrilátero Ferrífero 

ABSTRACT: The region of Serra do Caraça, located on the eastern border (edge) 
of the Quadrilátero Ferrífero-MG, which covers the southern portion of the São 
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 of images 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 Caraça Group; 
mafic dykes of a unknown age and quaternary sediments of Caraça 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 Caraça Group and a geological gap superior to 2.6 Ga.
KEYWORDS: Real Profiles, Serra do Caraça, Quadrilátero Ferrífero

1 | 	INTRODUÇÃO

Os perfis geológicos são importantes pois são considerados ferramentas 
valiosas de observação que fornecem dados para pesquisa com relação a todos 
os processos pelos quais o conteúdo rochoso foi submetido. A construção de tais 
perfis e sua interpretação requerem conhecimento prévio sobre a área estudada, e 
também servem de base para a interpretação destes processos. Dessa maneira, a sua 
construção baseia-se em mapas geológicos e cartas topográficas e assim, os perfis 
podem ser validados através da constatação em campo de sua veracidade.

Segundo McKlay (1987) a identificação e descrição das estruturas, juntamente 
com a compreensão do ambiente geológico, incluam-se litologias, processos genéticos, 
metamórficos e deformacionais, são de extrema relevância para a interpretação da 
geometria das estruturas durante o mapeamento da região.

 A área de pesquisa está inserida na região da Serra do Caraça, borda oriental 
do Quadrilátero Ferrífero (QF), representado pelo Supergrupo Rio das Velhas, que 
corresponde a uma sequência metavulcanossedimentar neoarqueana, sobreposta 
estratigraficamente pelo Supergrupo Minas, sequência paleoproterozoica formada 
essencialmente por rochas sedimentares clásticas e químicas (DORR, 1969). 
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O objetivo principal deste trabalho é fornecer, através de perfis reais e fotos, 
informações sobre as litologias aflorantes na região, bem como sobre as feições 
resultantes de eventos deformacionais. O produto deste trabalho consiste em 4 perfis 
geológicos, que abordam unidades importantes dentro do contexto regional do QF, na 
área da Serra do Caraça.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Realizou-se um levantamento bibliográfico sobre a geologia regional e local. 
Posteriormente, os locais mais representativos para a realização dos perfis foram 
escolhidos e para tanto foram utilizados mapas geológicos locais e mapas topográficos 
com escala de 1:25000 e 1:50000, aliados às ferramentas Google Maps e Earth, a fim 
de se obter informações das condições de acesso. Após a definição destes locais, o 
trabalho de campo possibilitou a coleta de dados que foram transformados no presente 
trabalho.

O material utilizado em campo segue as orientações de Lisle (2012), que sugere 
os seguintes itens: bússola geológica Brunton, martelo geológico, mapas geológicos 
(1:50000 das folhas de Catas Altas, Gandarela e Santa Bárbara), fotos aéreas, 
caderneta para anotações, aparelho portátil de GPS, prancheta, papel milimetrado e 
sacos para coleta de amostras.

Na descrição dos afloramentos, várias observações foram levantadas como: 
litologias, contatos geológicos, falhas, dobras, cisalhamentos, foliações e estruturas 
sedimentares e vulcânicas, medidas estruturais, ocorrência de mineralizações e 
minerais índices.
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Figura 1: Mapa Geológico da área 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 laboratório e escritório seguiram- se a análise, 
integração, interpretação dos dados e confecção de um relatório foi elaborado. 
Somente após estas etapas puderam ser desenvolvidos os perfis.

3 | 	GEOLOGIA DA ÁREA

A evolução do Quadrilátero Ferrífero está relacionada com uma tectônica policíclica, 
em que estudos realizados por Alkmim e Marshak (1998) e Baltazar e Zucchetti (2000) 
indicam três eventos deformacionais de grande amplitude caracterizados como: 
Evento Rio das Velhas; Evento Transamazônico e Evento Brasiliano, evidenciados 
nas sequências arqueanas e/ou nas coberturas proterozoicas da região. 

Segundo Lima (2009), o Supergrupo Rio das Velhas representa uma típica 
sequência greenstone belt, composta por rochas de natureza metavulcanossedimentar 
e que abriga em suas formações as principais jazidas de ouro de Minas Gerais.  É 
subdividido em três grupos em função da natureza predominante de suas rochas, 
que são da base para o topo: Grupo Quebra-Ossos (GQO), composto por rochas 
metavulcânicas máficas a ultramáficas; Grupo Nova Lima (GNL), representado por 
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rochas metavulcânicas,  metassedimentares de origens química e clástica no topo; e 
finalmente o Grupo Maquiné (GM), composto pelas metassedimentares essencialmente 
siliciclásticos.

As rochas encontradas no GQO apresentam feições predominantemente de 
metamorfismo dinamotermal regional, ocorrendo principalmente em zonas de falhas 
menores, onde encontram-se rochas com alterações metassomáticas (SANTOS e 
SCHORSCHER, 2010). Tendo sido identificados veios de serpentina, talco, quartzo e 
sulfetos. Schorscher (1979) chegou à conclusão de que essas rochas foram geradas 
em um contexto paleoambiental do tipo assoalho oceânico de águas profundas, dada 
a ausência de vesículas/amídalas.

O GNL se subdivide em três unidades: a Unidade Basal se caracteriza pela 
predominância de rochas metavulcânicas básicas a ultrabásicas, com intercalações 
menos expressivas de xistos carbonosos, micaxistos quartzosos, clorita xistos 
quartzosos e metachertes. A Unidade Média é regida pelo regime deposicional químico 
e é composta por filito carbonoso ou carbonático, com intercalações de metaBIFs 
e metachertes.  A Unidade Superior, uma sequência deposicional essencialmente 
clástica, é composta por metaconglomerados, metagrauvacas, metapelitos, metatufos 
félsicos, quartzo xistos e quartzitos.

Sobrepondo-se ao Grupo Nova Lima, estão as rochas do Grupo Maquiné. O 
contato entre estes dois grupos se dá de maneira gradacional e é marcado pela 
presença de conglomerados (DORR, 1969). É dividido em duas formações, na base 
a Formação Palmital, constituída por filitos grafitosos com lentes de quartzitos e de 
conglomerados, e acima a Formação Casa Forte, constituída por quartzitos cloríticos e 
sericíticos, xistosos a maciços, metaconglomerados e menores quantidades de filitos 
e xistos cloríticos (GAIR, 1962).

A sequência paleoproterozoica, denominada de Supergrupo Minas (SM), consiste 
em rochas metassedimentares supracrustais (DORR,1969), que se sobrepõem às 
rochas arqueanas, geralmente por falhas de empurrão. Sua unidade basal clástica 
denominada Grupo Caraça (GC), está sobreposta pela unidade química do Grupo 
Itabira (GI), com metaBIFs do tipo Lago Superior e dolomitos; e finalmente a unidade 
clástica superior, o Grupo Piracicaba (GP).

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

O GI é composto pela Formação Cauê, com itabiritos, itabiritos dolomíticos, filitos, 
dolomitos e xistos verdes, sobrepostos pela Formação Gandarela, que são dolomitos 
com brechas intraformacionais, calcários, itabiritos, dolomitos, que são filitos e xistos 
verdes. O GP é constituído pela Formação 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 Sabará, contém grauvacas, pelitos e, 
subordinadamente, conglomerados, filitos carbonosos, metachertes, metatufos, 
rochas vulcânicas máficas e ácidas (LIMA, 2009). Seu contato com o GP se dá por 
discordância erosiva e angular (LADEIRA, 1980).

O arcabouço estrutural do Quadrilátero Ferrífero é marcado por feições 
condicionadas pela tectônica do tipo domos e quilhas (CARNEIRO et al. 1995). Sua 
evolução teve início há 3,2 Ga quando, através de um regime tectônico compressivo 
geraram-se domos e complexos granito-gnáissicos do tipo TTG. 

Tais complexos serviram de embasamento para o Greenstone Belt Rio das Velhas 
(2,8 – 2,7 Ga). Há aproximadamente 2,7 – 2,6 Ga uma tectônica compressional com 
caráter direcional transpressiva provocou a Orogenia Rio das Velhas, com deformação 
e metamorfismo do Supergrupo Rio das Velhas, acompanhado por magmatismo ácido 
a intermediário (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 intracratônica de bacia de margem 
passiva, com a deposição dos sedimentos que compõem o Supergrupo Minas. Há 2,1 
Ga, um evento tectônico de caráter compressivo, a Orogênese Transamazônica, gerou 
um cinturão de falhas e dobras com vergência 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 
cráton São Francisco, seguida de uma fase compressional caracterizando a Orogenia 
do Brasiliano, que desenvolveu um sistema de dobras e falhas com vergência geral 
para oeste. Esse evento regenerou e deformou estruturas pretéritas reativando a borda 
leste do Quadrilátero Ferrífero no Neoproterozoico (ALKMIM e MARSHAK 1998).

As condições que precederam o retrabalhamento sofrido pela borda leste durante 
o evento Brasiliano, são marcadas pela ascensão de domos do embasamento, 
ocorrido após o colapso da cadeia Transamazônica (MARSHAK et al. 1992, ENDO 
1997, ALKMIM & MARSHAK 1998). 

Por volta de 135 Ma iniciou-se a separação dos continentes africano e sul-
americano, marcada pela tectônica mesocenozoica que resultou em intrusões de 
diques máficos e formação de bacias sedimentares (CHEMALE JR et al. 1994).

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Na Figura 2 encontram-se os perfis realizados na região da Serra do Caraça – 
MG, e a localização de cada ponto visitado está indicada na figura a seguir.
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Figura 2: Mapa de localização da área estudada com os perfi s plotados. Modifi cado de 
Shapefi le – CODEMIG, 2014.

O trecho correspondente a Brumal – Sumidouro, referente ao Perfi l 1, apresenta 
contato erosivo inferido (representado pela linha tracejada) indica um hiato deposicional 
com mais de 2.6, Ga de um paleocascalho fl uvial de matriz silto-arenosa, modifi cado 
por processos de coluvionamento (1, 2, 3), sobre sericita fi litos arqueanos do Grupo 
Nova Lima (4). Notou-se a diminuição do tamanho dos clastos de 1 a 3, caracterizando 
uma feição de coarsing-up, o que sugere o aumento de energia fl uvial rumo ao topo 
deste paleocanal. A atitude da camada observada em (4) é N40E / 12NW (Figura 3).

Figura 3: Perfi l 1 de coordenadas: 661554/7788230 – 777m. Afl oramento localizado na estrada 
Brumal–Sumidouro.

Na região próxima a Mina Córrego do Sítio II (AngloGold Ashanti), referente ao 
Perfi l 2, é possível notar uma sequência de metapelitos (1, 3, 5, 7 e 13) com veios de 
quartzo (3), fi litos carbonosos(10) e chertes (2), todos pertencentes ao Grupo Nova 
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Lima, intrudidos por corpos máfi cos (12, 14) localmente sobrepostos por sedimentos 
quaternários (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 exceção do 
paleocanal (8 e 9), que não apresentou orientação dos clastos, neste somente foi 
observada a feição coarsening-upward, indicativa de aumento de energia para o topo 
(Figura 4).

Figura 4: Perfi l 2 de coordenadas: Início (1) 660110/7792464, 885m Fim (14)   661031/7791755, 
830m. Afl oramento na Rodovia, próximo à entrada da Mina Córrego do Sítio II, da AngloGold 

Ashanti.

Na Serra do Caraça, local aonde foi realizado o Perfi l 3, o Grupo Nova Lima, 
representado pelos metapelitos intemperizados (1), ocorre provavelmente cavalgando 
(contato encoberto) os quartzitos da Formação Moeda do Grupo Caraça, dos pontos 
(3) a (6). Devido à posição dos sets de estratos cruzados ananalados (tangenciando 
para o topo) , deduz-se que a camada quartzítica se encontra estratigrafi camente 
invertida por uma dobra (Figura 5 e 6).

Figura 5: Perfi l 3 de coordenadas: início (1)655787/7781238 ,1030m e fi nal (6) 
655470/7780000,1150m. Estrada interna de acesso ao Santuário do Caraça.
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O Perfi l 4, situado próximo à ponte sobre o Rio Conceição, em estrada de terrra 
que leva à Mina Córrego do Sítio I (também de propriedade da AngloGold Ashanti), 
esquematiza uma zona onde as camadas da formação ferrífera bandada a magnetita 
neoarqueana (2) encontram-se em contato com metapelitos. O conjunto está dobrado 
e localmente truncado por veios de quartzo leitoso (1 e 3), estes também deformados 
(Figura 6).

Figura 6: Perfi l 4 de coordenadas: 659993/7788831, 918m. Afl oramento próximo à ponte do Rio 
Conceição.

O Perfi l 5, referente ao Córrego Quebra-Ossos, mostra um afl oramento do Grupo 
Quebra-Ossos (1), unidade ultramáfi ca neoarqueana, sobreposta por sedimentos 
quaternários (4) inconsolidados (contato indicado pela linha tracejada). Foram 
observadas texturas ígneas spinifex (2), diagnóstica de lavas komatiíticas e resultante 
do arranjo de olivinas e piroxênios em processo de resfriamento rápido; e pillow lavas 
(3), feição típica de magmatismo subaquoso marinho (Figura 7). A deformação tectônica 
observada, de caráter dúctil, não se deu em intensidade sufi ciente para obliterar as 
feições acima descritas.

Figura 7: Perfi l 5. Seção esquemática da margem esquerda do Córrego Quebra-Ossos, nas 
imediações da Pedreira Um (da empresa Valemix).
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5 | 	CONCLUSÃO

Os locais visitados são didáticos para a realização de perfis geológicos em escalas 
de detalhe e semidetalhe em função (1) de abrangerem unidades litoestratigráficas 
desde o Neoarqueano ao Quaternário, (2) de permitirem o reconhecimento de feições 
estruturais que podem ser associadas aos ciclos tectônicos descritos na literatura para 
o Quadrilátero Ferrífero, (3) de possibilitarem estudos em rochas metavulcânicas e 
metassedimentares que, embora metamorfizadas e tectonizadas, localmente preservam 
estruturas primárias (pillow lavas, spinifex, estratos cruzados acanalados), e (4) de 
viabilizarem a identificação de hiatos deposicionais entre unidades neoarqueanas, 
paleoproterozoicas e quaternárias.
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