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RESUMO

O estudo petrografico das rochas da Unidade Ouro Fino Grupo Nova lima, Greestone Belt Rio
das Velhas, no interior do quadrilatero ferrifero, contempla amostras pouco afetados por
processos de alteracdo. Vdrias rochas preservam fei¢des primarias como lavas em almofada,
amigdalas e variolas. A analise petrografica classifica as rochas como basaltos toleiticos ¢
toleitos magnesianos. Os metabasaltos da Unidade Ouro Fino sdo de ambiente de fundo
ocednico, evidenciado por fei¢des estruturais (pilow lavas) e associagdes litologicas
(formagdes ferriferas bandadas e Metachert). Varios minerais foram identificados em lamina
petrografica permitindo assim a caracterizagdo de sua paragénese mineral e uma classificagao
mais precisa. As caracteristicas geoquimicas consultadas na bibliografia indicam que parte
dos metabasaltos se formou por pluma mantélica (P- MORB). Estas caracteristicas inferem
um ambiente de platd submarino.

Palavras-chave: Quadrilatero Ferrifero. Unidade Ouro Fino. Rochas fgnea.

ABSTRACT

The petrographic study of rocks of Ouro Fino unit’s Nova Lima group, Greenstone Belt Rio
das Velhas, on interior of Quadrilatero Ferrifero, cointains few affected samples by
alterations processes. Many rocks have the primary features like lavas in pillow, tonsils and
pox. The petrographic analysis classifies the rocks in tholeiitic basalt and magnesium
tholeiite. Unidade Ouro Fino’s metabasalts are from ocean bottom ambiente shown by
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structures (pillow lava) and lithologic associations (banded iron formation and metachert). A
few minerals was recognized in petrographic thin section allowing the description of its
mineral paragenese and a needed classification.The geochemical characteristics consulted in
the literature indicate that part of the metabasalts was formed by a mantle plume (P-MORB).
These characteristics infer a submarine plateau ambient.

Keywords: Quadrilatero Ferrifero. Ouro Fino Unit. Igneous rocks.

1 INTRODUCAO

A Unidade Ouro Fino pertence a sequéncia vulcanosedimentar Arqueana do Supergrupo
Rio das Velhas, localizada na regido nordeste do Quadrilatero Ferrifero (MG). Essa unidade
litoestratigrafica ¢ uma das subdivisdes dada ao Grupo Nova Lima correspondendo a sua por¢ao
basal e, junto dos ultramafitos da Unidade Quebra Osso, corresponde a um antigo assoalho
oceanico onde outras unidades relacionadas foram depositadas. Suas melhores exposicoes
ocorrem ao longo do Rio Conceigdo proximo ao distrito de Vigario da Vara e ao longo do
Corrego Ouro Fino ao sul da Serra da Piedade (CPRM, 1996).

A Unidade Ouro Fino ¢ constituida de metabasalto toleiitico, macico, localmente
almofadado, variolitico e amigdaloidal, com diversificado grau de alteragdo. Em proporcdes
subordinadas, ocorre metaperidotito, metabasalto komatiitico, metatufo basico, metavulcanica
acida, metachert, formagao ferrifera e xisto carbonoso. O metamorfismo ¢é de facies xisto verde.

(SCHRANK et al., 1993).
1.1 OBJETIVO
1.1.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho busca associar a pesquisa das bibliografias da area junto de analises
petrograficas das rochas que pertencem a Unidade Ouro Fino. A interpretacdo dessa pesquisa €
desenvolvida por descri¢des microscopicas junto da confeccio de diagrama de fases.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos do trabalho:

- Gerar mapas de localizagdo e geoldgico da area de estudo.
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- Confeccionar laminas petrograficas com as amostras colhidas e posteriormente doa-
las ao acervo do laboratorio de Mineralogia do Centro Universitario de Belo Horizonte, de

forma a contribuir com os estudos de nossos colegas.

1.2 LOCALIZACAO E ACESSO

Os afloramentos visitados foram divididos em duas regidoes sendo elas Caeté e Santa
Barbara, ambos inseridos no Quadrilatero Ferrifero. Na regido de Santa Barbara, cerca de 70km
de Belo Horizonte, foram visitados um total de trés afloramentos, sendo os dois primeiros
localizados no distrito de Vigario da Vara, 26km do centro de Santa Barbara. O acesso até os
afloramentos ¢ feito por estrada de terra, conhecida como Rua de Baixo que liga o distrito de
Brumal a Vigério da Vara.

O primeiro afloramento (645920.00 m E 7775758.00 m S) fica préximo a ponte no
entroncamento com a estrada de acesso a Mina de Capanema da Samarco. O segundo
afloramento (645920.00 m E/7774570.00 m S) fica em area de dificil acesso sendo o acesso
feito por 1,5km de trilhas que margeia o Rio Conceicao. O terceiro afloramento (671130.00 m
E 7797865.00 m S) visitado fica as margens da Represa do Peti, aproximadamente 8km do
centro de Santa Barbara, acessado pela rua Jose Malaquias, onde se pega estradas secundarias

até a represa com o aflora mento localizado em seu extremo leste.
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Mapa de localizacao dos pontos realizados
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Figura 1: Mapa de localizagdo. Fonte: Autores (2018)

Na regido de Caeté, cerca de 50km de Belo horizonte, foram visitados dois
afloramentos, sendo o primeiro (638515.00 m E 7803075.00 m S) as margens do corrego Ouro
Fino. O acesso ¢ feito pela MG-435, préximo ao perimetro urbano de Caeté, onde se toma a
estrada para o condominio Quintas da Serra por 2 km até o afloramento proximo a sede da
Fazenda Ouro Fino. O segundo afloramento (638516.00 m E 7797102.00 m S) encontra se na
margem da estrada de acesso ao distrito de Morro Vermelho, préximo ao hotel Casa da Vovo,

a 2,7km do centro de Caeté.
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Figura 2:Pontos realizados durante os trabalhos de campo. A, D, E: Caeté. B ¢ C: Santa Barbara Fonte: Autores
(2018)

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL

Conforme Dorr (1969), o Quadrilatero Ferrifero se localiza na borda sul do Craton do
Sdo Francisco, compreende uma area de aproximadamente 7000 km?. Esse espaco geografico
se assemelha a um quadrado, caracterizado pela acomodagao de sinclinais onde sedimentos do
Supergrupo Minas afloram, com idade Paleproterozoéica sdo separados por estruturas antiformes
irregulares com terrenos arqueanos do tipo greenstone belt do Supergrupo Rio das Velhas, e
domos de rochas cristalinas Arqueanas e Proterozoicas (ROSIERE et al., 2000), incluindo
granito-gnaisses, metatonalitos, sienogranitos, pegmatitos, anfibolitos, e rochas ultraméficas,

além de supracrustais metamorfizadas na faces de anfibolito.
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Figura 3: Mapa Geologico com pontos realizados na cidade Caeté. Fonte: Autores,2021
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Figura 4: Mapa Geologico com pontos realizados na cidade Santa Barbara. Fonte: Autores,2021
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Figura 5:Mapa Geologico com ponto realizado na cidade Santa Barbara, proximo a Represa do Peti. Fonte:
Autores, 2021

2.1.1 SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

O Supergrupo Rio das Velhas (LOCZY & LADEIRA, 1976), definido originalmente
como Série Rio das Velhas (DORR et al., 1957), ¢ constituido, da base para o topo, pelos grupos
Quebra Osso (SCHORSCHER, 1978), Nova Lima e Maquiné¢ (DORR et al., 1957). A sua base
¢ definida pelo Grupo Nova Lima e seu topo pelo Grupo Maquiné e ¢ composto por rochas
verdes de basalto e komatiito, lava riolitica e uma intercalagdo de rochas sedimentares no topo,
em forma de um cinturdo (ALKMIM; MARSHAK, 1998).

Schorscher (1978) definiu o Grupo Quebra Osso como uma associagao de rochas
sotopostas ao Grupo Nova Lima, para a qual deu a denominag¢ao formal de Grupo Quebra Osso.
A secdo tipo localiza-se no vale do cérrego Quebra Osso. E constituido de komatiitos
peridotiticos com espessos horizontes cumulaticos, além de delgados niveis de formagao
ferrifera pobre em ferro, metachert fuchsitico, turmalinito e filito carbonoso, com
metamorfismo de facies xisto verde.

O Grupo Nova Lima foi definido por Dorr et al., (1957) como uma sucessdo de

micaxistos com leitos, lentes ¢ zonas de formacdes ferriferas, grauvacas e subgrauvacas,
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quartzito, conglomerado, rochas metavulcanicas, xistos e filitos grafitosos, quartzoanquerita
xisto e outros metassedimentos.

Ladeira (1980), Oliveira et al., (1983), Vieira e Oliveira (1988) dividira informalmente
e localmente o Grupo Nova Lima em unidades basal, média e superior. A classifica¢do de suas
unidades estratigraficas foram subdividas a partir da cartografia do Projeto Rio das Velhas
(1996), da base para o topo, em: Ouro Fino, Morro Vermelho, Santa Quitéria, Ribeirao
Vermelho, Mestre Caetano, Corrego do Sitio, Mind4, Catarina Mendes, Fazenda Velha,
Corrego da Paina e Pau d’Oleo. Junto dessa classificacdo, também é inserido o Complexo
Corrego dos Boiadeiros, o qual ¢ caracterizado por uma sequéncia basico-ultrabésica intrusiva
nas unidades basais do greenstone belt.

O Grupo Maquiné, definido por Dorr et al. (1957), constitui-se principalmente de
quartzitos, filitos e conglomerados. Na 4area-tipo foi divididlo em Formacdo Palmital

(O’ROURKE, 1957 apud DORR, 1969) e Formagdo Casa Forte (GAIR, 1962).

Tabela 1:Coluna estratigrafica do Grupo Nova Lima. Fonte: Modificado de VIEIRA et al. (1991)

Grupo Nova Lima

Unidade Catarina Mendes
Unidade Minda

Unidade Clastica: Metapelito
com tufito félsico, quartzito,
conglomerado

Unidade Corrego Do Sitio

Unidade Mestre Caetano

Unidade Metavulcanica
Sedimentar: Brecha andesitica,
tufito félsico e metapelito

Unidade Ribeirdo Vermelho

Unidade Santa Quitéria

Unidade Metavulcanica:
Basalto e andesito com BIF,
rochas ultramaficas

Unidade Corrego Dos Boiadeiros

Unidade Morro Vermelho

Unidade Ouro Fino

2.1.2 UNIDADE OURO FINO

Constitui, junto com o Grupo Quebra Osso, o assoalho oceanico sobre o qual se
depositaram as demais unidades do Supergrupo Rio das Velhas. A Unidade Ouro Fino ¢
constituida de metabasalto toleiitico, macico, localmente almofadado, wvariolitico e
amigdaloidal, com diversificado grau de alteracdo. Em proporc¢des subordinadas, ocorre

metaperidotito, metabasalto komatiitico, metatufo basico, metavulcanica acida, metachert,
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formagao ferrifera e xisto carbonoso. O metamorfismo ¢ de facies xisto verde (MEDINA et
al.,2005). O metabasalto toleiitico tem cor cinza escura e cinza esverdeada que passa a amarela
avermelhada a avermelhada por intemperismo. A granulagdo ¢ fina e a estrutura dominante ¢
xistosa, localmente pouco pronunciada. Nestes locais, ocorrem estruturas e texturas primarias
preservadas como pillow lavas, amigdalas e variolas (MEDINA et al.,2005).

O metaperidotito constitui intercalacdes no metabasalto toleiitico, do qual se diferencia
pelo aspecto sedoso ao tato, pela cor verde clara e pela composi¢gdo mineral. Com o
intemperismo torna-se amarelado, contrastando com a coloragdo avermelhada do metabasalto.
A estrutura ¢ xistosa e laminada, ou maciga e fraturada no serpentinito. O metatufo mafico
ocorre em raras lentes delgadas entre os derrames basalticos. Sdo interflows pirocléasticos de
rochas xistosas, laminadas, de cor verde escura e granulagdo fina. A metavulcanica acida ocorre
intercalada nos metabasaltos, com espessura que varia de poucos centimetros a dezenas de
metros (MEDINA et al.,2005).

O metachert e a formagao ferrifera ocorrem de forma subordinada. A formacao ferrifera
bandada tem mesobandas com espessura centimétrica constituidas de quartzo e
martita/magnetita. Carbonato pode estar presente, mas em geral, em superficie, esta totalmente
lixiviado o que fornece um aspecto fridvel a rocha. O metachert, carbonatico ou ndo, tem
estrutura macica e apresenta cristais. equigranulares de quartzo em arranjo poligonal. O xisto
carbonoso ¢ caracterizado, principalmente, pela presenca de clorita, sericita, material carbonoso

e quartzo (MEDINA et al.,2005).

3 METODOLOGIA

Em primeiro momento, foi realizado uma pesquisa bibliografica onde os artigos Medina
etal., (2005) e CPRM et al., (1996) foram revisados e serviram de base para o inicio do trabalho.
Ap6s decisdo do local de estudo, foi feito o levantamento cartografico, onde foram utilizados
os mapas topograficos de Acurui (1:50.000) e Caeté (1:50.000) junto dos geoldgicos de Santa
Barbara (1:50.000), Gandarela (1:50.000) e Caéte (1:50.000). A partir da base teorica, foi
possivel o reconhecimento da éarea para a definicdo pontos de coleta, tendo como objetivo

amostras frescas, de bom estado e de possivel acesso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PRODUCAO E ANALISE DAS LAMINAS PETROGRAFICAS

Para a confeccdo das laminas, foram escolhidas trés amostras coletadas do trabalho de
campo: Rio Conceigdo I (coletada no afloramento as margens do Rio Conceigdo), Ponto 5 e
Ponto 7. As andlises dessas laminas foram feitas utilizando o microscopio Eclipse E200
Polarazing Nikon, disponivel no laboratdrio de geociéncias do Centro Universitario de Belo
Horizonte (UNIBH), na data de oito de julho de 2018. A identificacdo da mineralogia em
porcentagem, granulagdo, homogeneidade granulométrica, tipos de contato e textura foram os
conceitos para a classificagdo das laminas produzidas. Outros conceitos utilizados para
possiveis caracterizacdes foram os tipos de alteracdes e estruturas.

Rio Conceicdo I: foram identificados minerais de calcita (CaCOs) (19%), clorita (Mg,
Fe)3(Si,A1)4010 (OH)2(Mg,Fe)3(OH)6) (40%), quartzo (SiO2) (10%), rutilo (TiO2) (1%) e
titanita (CaTiSi10s) (30%). A homogeneidade granulométrica ¢ inequigranular de granulacao
média a fina. Os minerais fazem contatos do tipo serrilhados e apresentando textura
hipidiomorfica. Foi possivel observar duas folheagdes;

Ponto 5: os minerais presentes nessa lamina sao muscovita (KAIL(SizAl) Oi1(OH,F)2)
(20%), oxidos (25%), plagioclasio ((Na,Ca)Al(S1,Al)Si208) (25%) e quartzo (30%). A
homogeneidade granulométrica ¢ inequigranular de granulagdo média a fina. Os 6xidos fazem
contato do tipo globular e os outros minerais do tipo serrilhado, apresentando textura
hipidiomorfica;

Ponto 7: mna (ltima lamina, foi observado minerais de actinolita
(Ca2(MgFe)5(OH)2(S14011)2) (20%), clorita (30%), 6xidos (4%), quartzo (15%), rutilo (1%)
e serpentina (Mg3(Si205) (OH)4) (30%). A homogeneidade granulométrica ¢ inequigranular
de granulagdo média a fina. A textura mineral ¢ hipidomorfica e os tipos sdo globulares dos
poucos 6xidos existentes e serrilhado dos outros minerais. E possivel observar alteragdes de

cloritizagdo e serpentinacgdo a qual é produto de metamorfismo em olivinas.
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ge

Figura 5:Fotos das laminas conecc10ad. , B, C: Ponto 5; D, E, F, G, H: Ponto 7; I, J: Rio Concei¢ao. Fonte:
Autores (2018)

4.2 PARAGENESE MINERAL

As rochas metavulcanicas do Greenstone Belt Rio das Velhas estdo metamorfizadas e
afetadas por alteracdo hidrotermal e cisalhamento que modificam a trama das rochas, dessa
forma todas as amostras estdo afetadas na facies xisto verde os principais constituintes sao a
Clorita (mineral metamorfico e produto de alteracdo dos Maficos como Biotita (piroxénios e
anfibolios) Actinolita (mineral metamorfico, produto de alteracdo de piroxénios ricos em Mg)
e Quartzo (silicato polimormo da SiO2) e Serpentina (mineral metamorfico de alteragao
hidrotermal rico em magnésio como as Olivinas) (ZUCCHETTI E BALTAZAR ,1998) .

Os minerais secundarios como Titanita, Rutilo e 6xidos participam da trama do magma
e definem juntamente com os minerais de alteragdo (calcita e muscovita) as condigdes
termodinamicas de formacdo das rochas e os processos de metamorfismo e alteracio

hidrotermal durante todo o tempo geologico (ZUCCHETTI E BALTAZAR, 1998).
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4.3 ANALISES GEOQUIMICAS

Para demonstrar os aspectos geoquimicos e assim verificar a paragénese de uma das
amostras foi utilizado o banco de dados de amostras da autora Zuccheti e Baltazar (1998), os
autores possui uma amostra coletada no mesmo local onde atual trabalho contemplou. Os dados
da amostra foram usados no software GCDkit (The GeoChemical Data ToolKIT) 4.1, e com

ele foi gerado diagramas de classificagdo para a amostra.

Tabela 2: Tabela de dados geoquimicos de amostras de Zuccheti e Baltazar (1998) utilizada na geragdo dos
diagramas.

Si0:% | TiO2 ALOs3 | Fe203 FeO MnO MgO Ca0 Na:O K20
55.00 1.40 14.60 2.30 6.50 0.12 4.80 7.90 4.90 0.19
P20s H.O* H.Or CO: S P.F Mg | F(ppm) As Sb
0.35 0.96 <0.10 0.17 <0.01 1.30 49.95 | 255.00 | <5.00 3.22

Ba Rb Sr Cs Cr Ni Co v Cu Pb
93.00 3.50 115.0 0.30 120.0 34.0 37.00 254.0 53.0 11.0
Zn Ta Nb Hf Zr Y Th La Ce Pr
75.00 0.54 7.00 3.60 130.00 36.0 3.83 17.90 35.90 4.42
Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb
19.70 4.99 1.32 5.02 0.95 5.97 1.20 3.62 0.55 3.56

Lu
0.54

O diagrama MORB de Pearce (1983) ¢ baseado nos diagramas de ETR, o mesmo ¢
utilizado para basaltos de cadeia meso-ocednica. A ordem no diagrama e definida pelos
elementos moveis (Sr, K, Rb, Ba) sdo dispostos em modo crescente de incompatibilidade da
esquerda para direita. Para os imdveis a incompatibilidade cresce da direita para a esquerda. A

amostra plotada é um basalto toléitico, ¢ notavel o alto teor de Th.
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Spider plot - MORB (Pearce 1983)
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T
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Figura 6: Resultado das analises amostra sobre o diagrama MORB de Pearce, ressaltando o alto teor de Th.
Fonte: Autores (2018)
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O diagrama de Wichest e Floyd (1977) foi utilizado como um indicador de alcalinidade
onde ¢ amostra € classificada com baixo teor de Zr/TiO2 e Nb/Y, ficando no campo das rochas

Subalcalinas.

Nb/Y — Zr/TiO, plot (Winchester and Floyd 1977)

L]
o
<
uw
Comendite .
Pantellerite R
o N X
= hY
u - .
5 B ;
Rhyolite ™ e
>\ Trachyte T
o' | Rhyodacite/Dacite B
F o
= o | TR Trachy-
I Andesite "TTe--l_ andesite / —————
L e
’____’_// \
ggo 2 Basanite
0 Andesite/Basalt °© e Nephelinite
g n Mo o W R e
(=]
Alk-Bas
SubAlkaline Basalt
S
g I | I [ I
0.01 005 010 0.50 1.00 500 10.00
NbfY

Figura 7:Resultado das analises da amostra sobre o diagrama de
Wichest e Floyd. Fonte: Autores (2018)

E o diagrama de Jensen (1976) ¢ utilizado para classificacdo de rochas subalcalinas,

utiliza apenas elementos maiores pouco moveis. A amostra estudada foi definida como Basalto.
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Jensen (1976)
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Figura 8:Resultado da analise feita no diagrama de Jensen
(1976) Fonte: Autores (2018)

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises petrograficas e com o auxilio bibliografico das anélises
geoquimicas referentes a area feitas por Zucchetti e Baltazar (1998), é possivel classificar as
rochas da Unidade Ouro Fino como actinolita Xistos e clorita xistos, indicando um
metamorfismo de facies xisto verde. As analises quimicas feitas por Zuchetti (1998) revelam
dois tipos de metabasaltos um menos magnesiano € outro mais magnesiano. Os metabasaltos
sdo divididos em toleitos e toleitos magnesianos em fun¢do do Mg da actinolita e do conteudo
de MgO da analise total da rocha. As caracteristicas geoquimicas e estruturais (lavas em
almofada) e texturais (amigdalas) e as associagdes de formacgdes ferriferias bandadas e
Metachert) indicam que os metabasaltos da Unidade Ouro Fino sdo de fundo oceanico. Este
fato, associado as caracteristicas geoquimicas permitem caracterizar um ambiente de plato
submarino. Em relagdo a mineralogia o tipo petrografico mais comum ¢ albita- clorita-actinolita
xisto, outros minerais observados sdo quartzo, titanita, mica branca, biotita, rutilo e minerais
opacos. A actionlita ocorre em finos prismas orientados, a clorita aparece de maneira constante
na forma de palhetas orientadas marcando a foliagdo metamorfica. Com relagao as amigdalas

ocorrem de forma lenticular e sdo preenchidas por cristais bem desenvolvidos e idioblasticos
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de quartzo, carbonato, clorita e epidoto. As quantidades de cada mineral sdo variaveis e nao

aparecem necessariamente todos na mesma amigdala.
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