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RESUMO

Durante o Mapeamento geoldgico da Folha Campos Altos, na escala de
1:100.000, foi identificado diversos corpos ricos em hematita dentro de uma
unidade quartzitica pertencente ao Grupo Canastra. Estes corpos ocorrem em
uma faixa aproximadamente EW e acham-se bem destacados nos mapas
aeromagneéticos, onde geram anomalias lineares. Este trabalho teve como
objetivo principal a caracterizacdo detalhada de um destes corpos ricos em
hematita que ocorre a oeste da cidade de Pratinha. Com base em interpretacdes
feitas em campo, foi produzido um mapa geoldgico e estrutural de detalhe em
uma escala de 1:10.000 que possibilitou interpretar o historico deformacional,
além de descrever a geometria espacial das formacdes ferriferas bandadas de
Pratinha como um conjunto de interacdes relacionadas as diferentes fases
deformacionais, deixando-a com o aspecto de dobras que caem SW, cortada por
uma expressiva falha, também caracterizada neste trabalho.

Palavras-chave: Hematita. Grupo Canastra. Faixa Brasilia. Pratinha.
Formacdes ferriferas bandadas.



ABSTRACT

During the Geological Mapping of Campos Campos Altos, in the 1:
100.000 scale, several hematite rich bodies were identified within a quartzite unit
belonging to the Canastra Group. These bodies occur in a range approximately
EW and are well highlighted in aeromagnetic maps, where they generate linear
anomalies. This work had as main objective the detailed characterization of one
of these hematite rich bodies that occurs to the west of the city of Pratinha. Based
on interpretations made in the field, a geological and structural detail map was
produced on a scale of 1: 10,000 that made it possible to interpret the deformation
history, as well as to describe the spatial geometry of the Pratinha flock
formations as a set of interactions related to different deformational phases,
leaving it with the appearance of folds that fall SW, cut by an expressive fault,
also characterized in this work.

Keywords: Hematite. Canastra Group. Track Brasilia. Pratinha. Bundled iron
formations.
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1. INTRODUCAO

O mapeamento geoldgico sistematico de um territério coloca-se como uma
ferramenta essencial para a producdo de informacdes cartograficas que
subsidiam a prospeccéao e a descoberta de novas jazidas minerais, bem como o
monitoramento, planejamento e um melhor entendimento da evolucéo geoldgica
da regido, atividades fundamentais que compdem pilares de um
desenvolvimento socioeconémico adequado.

O Mapa Geolégico de Minas Gerais concentra as mais relevantes
informacdes geoldgicas e cartograficas do estado, facilitando ndo apenas a
pesquisa mineral, mas também a melhor visualizacdo mineraria da regido. Tendo
sua mais recente versdo em 2013, o mapa foi aprimorado a partir de resultados
de seis projetos financiados pela CODEMIG e coordenados pela UFMG: Norte
de Minas, S&o Francisco, Quadrilatero Ferrifero, Leste, Espinhaco e Alto
Paranaiba.

Dentre os seis projetos mencionados, o Projeto Alto Paranaiba, reuniu
informacgdes de diferentes Folhas em que a regido em questéo foi subdividida,
entre elas a Folha Campos Altos.

Durante a realizacdo do mapeamento geoldgico na escala 1:100.000 da
Folha Campos Altos — SE-23-Y-D-IV, Seer e Moraes (2011) identificaram dentro
de uma unidade quartzitica pertencente ao Grupo Canastra, Faixa Brasilia
Meridional, diversos corpos ricos em hematita e magnetita aparentemente
dispostas como formacdes ferriferas bandadas. Estas ocorréncias se
apresentam em uma faixa aproximadamente E-W e se destacam em mapas
aeromagnéticos, onde geram anomalias lineares.

O presente trabalho tem como objetivo principal a caracterizacao geoldgica
e estrutural detalhada de um destes corpos ricos em hematita que ocorre a oeste
da cidade de Pratinha-MG. Com base em pesquisa bibliografica sobre as
formacdes ferriferas bandadas e trabalho de campo na regido em questéo, foi
elaborado um mapa geoldgico de detalhe na escala 1:10.000, visando-se
compreender a origem, estratigrafia e deformagdo de um destes corpos

caracterizados como itabirito.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O MINERIO DE FERRO

Com cerca de 4,5% em massa, o Ferro (Fe) aparece como o quarto
elemento mais abundante da crosta terrestre, superado apenas pelo oxigénio, o
silicio e o aluminio. Embora faca parte da composicdo de uma ampla gama
mineraldgica, nem todos 0s minerais sdo considerados viaveis economicamente
para a devida exploracdo, tanto pela porcentagem de ferro, como pela
concentracdo ou distribuicdo dos mesmos em rochas que constituem os corpos
minerais. (CARVALHO et al., 2014; ROBERTO, 2010)

Com diferentes cenérios geoldgicos evolutivos, as formacgfes ferriferas
sofreram modificacdes texturais e alteracdo na mineralogia. Sua abundéancia e
capacidade de oxidar ou reduzir conforme o ambiente, proporcionou a formacao
de uma ampla gama de minerais portadores de ferro. (HENRIQUES, 2012)

O ferro pode ser encontrado comumente em compostos quimicos,
resultantes de processos inorganicos. Dessa forma, diversos minerais
apresentam o ferro como componente essencial em sua composi¢ado quimica,
dentre eles, os 6xidos, hidréxidos e oxihidroxicos (ROBERTO, 2010).

Segundo Takehara (2004), os minérios de ferro podem ser classificados de
acordo com a composi¢ao quimica do mineral fornecedor do elemento metalico.
Assim, podem ser classificados em Oxidos, carbonatos, sulfetos e silicatos.
Sendo que, dentre as classificacdes apresentadas, apenas os 6xidos sdo
expressivos economicamente quando se refere a obtencao do ferro.

A tabela 1 apresenta os principais minerais de ferro e seus respectivos

teores médio de ferro.
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Tabela 1 - Formula quimica e contetdo tedrico de ferro. (CARVALHO, et al. 2014)

MINERAL FORMULA QUIMICA | CONTEUDO TEORICO DE FERRO
Magnetita Fe204 72,4
Hematita Fe203 69,9
Goethita Fe203.H20 62,9
Limonita 2Fe203.3H20 59,8
lImenita FeTiOs 36,8
Siderita FeCOs 48,2
Pirita FeS:2 46,5
Pirrotita FeaxS 61

Dentre os minerais citados anteriormente, segundo Dana e Hurlbut (1974),
0S principais minerais com ferro em sua composicdao e de maior potencial
econdmico sdo a magnetita e hematita. A tabela 2 a seguir apresenta um

comparativo entre as principais caracteristicas fisicas e quimicas desses
minerais.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos minerais de ferro (DANA e HURLBUT, 1974)

CARACTERISTICAS HEMATITA MAGNETITA
Formula quimica Fe203 FesOa
Susceptibilidade Paramagnético Ferromagnético

magnética
Densidade (g/cms3) 49-53 5,17 -5,18
Escala de dureza (mohs) 55-6,5 55-6,5
Traco Avermelhado Preto
% Fe (max.) 70 72,4

Ao se tratar das reservas mundiais de minério de ferro, o Brasil garante o
quinto lugar entre os paises detentores de maiores reservas deste minério, com
cerca de 7,2% de todas as reservas mundiais (BARCELOS, 2010).

Em 2014, o Brasil foi o terceiro maior produtor de ferro, alcangcando uma
producdo média de 411,8 milhdes de toneladas, representando 12,8% de toda a
producdo mundial deste setor em especifico (JESUS, 2016).
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Segundo Maia (2011), as principais regides produtoras de minério de ferro
no Brasil sédo o Quadrilatero Ferrifero (MG), a Provincia Mineral de Carajas (PA)
e a regidao de Corumba (MS). Ainda assim, existem outros depdsitos com uma
menor expressao no cenario nacional como no distrito da Bahia, Morro do Pilar,
Porteirinha, Amapa, Ceara, Piaui e Maranhdo (MAIA, 2011).

Minais Gerais possui 72,5% das reservas brasileiras, com teor médio de
46,3% Fe, acompanhado do Mato Grosso do Sul com 13,1% das reservas, com
teor médio de 55,3%. Ja o estado do Para, contem cerca de 10,7% das reservas
com o expressivo teor médio de 64,8% (JESUS, 2016).

Segundo Carvalho, et al. (2014) os principais depdsitos de minério de ferro
podem ser classificados de acordo com a sua geologia, se subdividindo em cinco
principais categorias: sedimentares acamadados; formados por solugdes
hidrotermais; relacionados a atividades vulcanicas; relacionados a processos de
metamorfismo e/ou deformacédo; resultantes de alteragcbes e acumulo na
superficie terrestre.

Dentre as categorias apresentadas, os classificados como depdsitos
sedimentares acamadados sdo 0s mais importantes economicamente,
principalmente por constituirem o0s expressivos depdsitos de formacdes
ferriferas bandadas (banded iron formation — BIF), chamadas no Brasil de
itabiritos ou jaspelitos. (CARVALHO, et al.,2014)

22. AS FORMAQOES FERRIFERAS BANDADAS

Segundo Biondi (1999) processo de formacdo de depdsitos minerais
especificos, variam associados a historia evolutiva da Terra, condicionados
pelas mudancas ocorridas na crosta terrestre e na superficie da litosfera. Os
varios episodios evolutivos especificos resultaram em varias mudancas nos tipos
de depdsitos gerados ao longo do tempo.

Alguns tipos de depdésitos, cujas géneses sédo influenciadas por fenbmenos
globais, € observado uma concentragdo em todo o globo, em periodos
geoldgicos restritos, como as formacgOes ferriferas bandadas. Em todos os
casos, o conhecimento da distribuicdo dos depdsitos minerais no tempo
geoldgico é importante como guia de prospeccdo, uma vez que se faz possivel

relacionar a presenca de um deposito mineral em uma unidade geoldgica
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especifica, favorecendo assim a interpretacao e devida exploracdo do deposito
(BIONDI, 1999)

As formacOes ferriferas bandadas estdo entre os maiores depdsitos de
minério de ferro. Dada a sua importancia econdmica, as formacdes ferriferas tém
sido extensivamente estudadas durante os Ultimos cem anos, mas muitos
aspectos de sua origem sedimentar permanecem enigmaticos porque 0s
analogos modernos sdo desconhecidos (BEKKER et al. ,2010).

Segundo Klein (2005), as formacoes ferriferas sado definidas como um
sedimento quimico, tipicamente delgado ou laminado, cuja principal
caracteristica quimica é um teor significativo de ferro intercalado com bandas de
silica. O bandamento e laminacdo alternadas sdo estruturas tipicas de BIFs,
ocorrendo em muitas escalas, desde micro bandas com milimetros de
comprimento, até macrobandas de metros de extensdo (KLEIN, 2005; BEKKER
et al, 2010).

2.3. CLASSIFICACAO E DISTRIBUICAO TEMPORAL DAS
FORMACOES FERRIFERAS BANDADAS.

As formag0es ferriferas bandadas sdo caracterizados como um dos tipos
mais comuns de produtos quimicos marinhos precipitados e encontrados em
sequencias pré-cambrianas. Essas formacfGes sdo classificadas em dois
grandes classes, de acordo com o seu ambiente deposicional: Tipo Lago
Superior e Tipo Algoma (GROSS, 1980; JACOBSEN e PIMENTEL-KLOSE,
1988).

Gross (1980) classificou as formacdes ferriferas do Tipo Lago Superior,
como as formac0es relacionadas a deposi¢cdes sedimentares, principalmente em
plataformas continentais, uma vez que sao formacgdes tipicamente associadas a
carbonatos, quartzo e arenito.

Essas formacdes s&o caracterizadas por sua natureza geralmente nao
deformada, com significativa continuidade lateral e associada a margem
cratbnica, sendo as mais abundantes, porém ndo sao exclusivas do
Paleoproterozoico (BEUKES e GUTZMER 2008).

As BIF’s classificadas como Tipo Algoma, sao geralmente hospedadas em

rochas vulcanicas e aparentemente formadas por processos hidrotermais
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exalativos, préximos a centros vulcanicos. Essas formacdes estdo presentes em
sequencias vulcano-sedimentar e associadas a greenstone belts (BEKKER et al.
,2010).

Diferente das formacdes do Tipo Lago Superior, estas ndo apresentam uma
continuidade lateral significativa, porem também sdo dobradas e deformadas,
predominante encontradas no Arqueano, mas também sdo observadas durante
o Paleoproterozoico. A figura 1 a seguir, relaciona a distribuicdo dos dois tipos
em que as formagOes sao classificadas de acordo com a distribuicdo temporal.
(HUSTON e LOGAN 2004; BEUKES e GUTZMER 2008; ROLIM, 2016).

25

20

154

10

Namero de Formacgoes
Ferriferas Bandadas

2,5
Idade (Ga)

10°
10°

104

102 -uw

4 35

Quantidade de Formagdes
Ferriferas Bandadas (Mt)

2,5 2 15 1
Idade (Ga)

Figura 1 - Gréficos de distribuicdo de frequéncia e volume de BIFs precambrianas
conforme a idade (Huston & Logan 2004; Rolim, 2016 adaptado).

24. A RELACAO ENTRE AS FORMAC}OES FERRIFERAS E A
EVOLUCAO DA TERRA
Existem diversas literaturas sobre a evolugédo da atmosfera e hidrosfera
durante a parte inicial da histéria da Terra. Com o0 avanco das pesquisas nesse
campo, foi possivel analisar diversas anomalias geoldgicas e geoquimicas que
nao sdo explicadas pelos modelos atuais para a evolugcdo da atmosfera e
hidrosfera da Terra, como a distribuicdo temporal das BIF’'s (HUSTON e LOGAN,
2004).
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Segundo Bekker (2010), os mecanismos especificos envolvidos na
deposicdo das formacdes ferriferas, permanecem mal resolvidos apesar de
varias décadas de investigacdo. Dado que a deposigdo das BIF’s abrange
grandes mudancgas evolutivas na composi¢cao da superficie da Terra, de uma
atmosfera inicial anéxica dominada por CO2 e CH4 para uma atmosfera que se
tornou parcialmente oxigenada. E provavel que a formacéo das BIF’s se de a
partir de diferentes mecanismos associados a diferentes episodios evolutivos da
Terra. (BEKKER, 2010)

Para Simonson (2003), a formacao das formacdes ferriferas bandadas,
estdo associadas a trés grandes fatores:

e Fonte hidrotermal de solutos;
¢ Coluna de agua estratificada;
¢ Ambiente deposicional favoravel.

Cada um desses fatores participa de maneira conjunta na formacao do
ambiente necessario para a deposicdo e formacdo das formacdes ferriferas
bandadas.

O aumento no tamanho médio das formacdes de ferro através tempo
evidenciado principalmente pelo aparecimento de BIF’s do tipo Superior podem
ser atribuidas em grande parte a uma expansao significativa dos ambientes de
plataforma continental. Um aumento na area total das plataformas continentais
€ diretamente relacionado com um surto arqueano tardio no crescimento da
crosta, gerando ambientes deposicionais favoraveis. (SIMONSON, 2003)

O modelo tradicional para deposicdo de BIF invoca a oxidac&o inorgéanica
de Fe (Il) dissolvido com oxigénio fotossinteticamente produzido por
cianobactérias. Esses microrganismos procariotas provavelmente floresceram
na zona fética das aguas costeiras, onde Fe (Il) e nutrientes foram
disponibilizados por uma combinagcdo de intemperismo continental e
ressurgéncia de correntes profundas contendo um componente hidrotérmico
(Cloud, 1973).

Sob uma atmosfera andxica, o oxigénio necessario estaria confinado nos
chamados oxygen oases em oceanos estratificados, com uma fina zona
oxigenada sobreposta a uma coluna de agua anoxica e ferruginosa. (BEKKER,
2010)
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Um outro fator fundamental estaria relacionado com a contribuigéo relativa
dos fluidos hidrotermais, uma vez que as concentracfes de vestigios de metais,
suas proporcdes e correlagdes entre concentragfes de elementos, mostram uma
fonte principalmente hidrotérmica modificada por mistura com agua do mar,
como as plumas mantélicas, sendo estas as responsaveis por injecao de ferro e

silica no ambiente inicial de formacao (GROSS,1980)

2.5. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO: FOLHA CAMPOS
ALTOS

A Folha Campos Altos, delimitada pelas coordenadas 46°00'00" W /
20°00’00”S e 46°30°00” W / 19° 30’ 00” S, se localiza a aproximadamente 50km
a E da cidade de Araxa, e a 260km a W de Belo Horizonte (Figura 3).

A Folha retine os municipios de Ibia, Campos Altos, Sdo Gotardo, Santa
Rosa da Serra, Corrego Danta, Tapirai, Pratinha, Medeiros e Bambui e as sedes
dos municipios de Campos Altos, Pratinha, Medeiros e Tapirai e os vilarejos de
Tobati, Sdo Jerébnimo dos Pocbes, Sdo José da Bela Vista, Cachoeirinha,

Altolandia e Vila Nova.
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Figura 2 - Localizacdo e articulacdo da Folha Campos Altos (SEER e MORAES,
2011)

A Folha Campos Altos é cortada de E-W pela BR-262 e de N-S pela BR-
354. Possui boa rede de estradas vicinais, cuja manutencao fica a cargo das
prefeituras locais. O sistema de drenagens da Folha, se divide em 5 bacias
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hidrograficas: Bacia do Rio Misericordia e Ribeirdo Santa Tereza, no setor NNW,
bacia do setor NE, bacia do Rio Perdicdo no Centro-Leste, bacia do Ribeirdo da
Pimenteira no setor SW e bacia do Rio Bambui no setor SE da Folha.

A &rea de estudo deste trabalho se encontra na porgcéo centro-oeste da
Folha Campos Altos, mais precisamente a cerca de 8 km a W da cidade de
Pratinha e 53 km a E da cidade de Araxa. O acesso a area, tendo como

referéncia a cidade de Araxa, se da por meio da BR-262 e a rodovia LMG-827

(figuras 4 e 5).

Figura 3 - Posicionamento geogréfico do estado de Minas Gerais e da cidade de
Pratinha. (GOOGLE MAPS,2018)

Pratinha/MG

el 6331 02 #3ados

Figura 4 - Localizacdo da area de estudo (retdngulo vermelho) em relacao a
cidade de Pratinha (GOOGLE EARTH,2018)
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2.6. GEOLOGIA REGIONAL: A FAIXA BRASILIA

A estrutura geolégica do Brasil Central €, em grande parte, herdada da
orogénese Brasiliana, acarretando em complexas faixas de dobramentos
separadas por Cratons. As faixas correspondem a bacias sedimentares
mesoproterozodicas e neoproterozdicas, afetadas por processos tectdnicos de
inversdo, enquanto que os Cratons sdo areas estaveis, ndo afetadas pelos
processos orogenéticos brasilianos. (UHLEIN et al., 2012)

A Faixa Brasilia se desenvolveu no flanco oeste e sul do Craton Sé&o
Francisco durante o ciclo Orogénico Brasiliano (ALMEIDA, 1977) Na sua porcao
norte possui direcao aproximadamente N-S e extensédo acima de 1100 km e, ao
sul, as estruturas mudam significativamente e passam a ter direcao E-W.

Segundo Pimentel et al. (2001), o embasamento da Faixa Brasilia é
constituido por rochas retrabalhadas no Paleoproterozoico. Exposto
principalmente nas regides de Almas-Cavalcante e Anapolis, 0 embasamento &
interpretado como a porcédo denominada meridional do continente S&o Francisco
- que foi envolvido na Orogenia Brasiliana.

A marcante polaridade estrutural e metamorfica exibida pela faixa €
reconhecida de longa data. Propuseram diferentes compartimentos, desde a
zona cratdnica, a leste, até o que denominaram de embasamento antigo, o qual
corresponde ao nucleo metamorfico interno da faixa, em parte representado pelo
Macico de Goias (FONSECA et al. 1995).

A idade e a importancia das diferentes unidades de rochas sedimentares
do Cinturdo de Brasilia tém sido uma questao de debate continuo. Eles formam
uma pilha espessa de unidades sedimentares que se estendem por mais de
1.000 km aproximadamente na direcao NS, ao longo da margem oeste do Craton
do Séo Francisco. Falhas reversas e nappes marcam os limites entre as
principais unidades estratigraficas e indicam claramente o transporte tecténico
em direcdo ao leste (PIMENTEL, 2006)

Segundo Pimentel et al. (2001) Mais recentemente, alguns esforgcos foram
realizados para investigar a proveniéncia dos sedimentos originais usando
analises em zircbes. Esses estudos forneceram informacdes Uteis sobre a idade
méaxima de deposicdo e sobre o cenario tectdnico original das diferentes
associacOes supracrustais, em especial dos grupos Araxa, lbia, Canastra e

Paranoa.
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A Faixa Brasilia apresenta uma evolucdo complexa e possivelmente
diacrénica, o que possibilitou subdividir a Faixa em duas grandes por¢des. A
porcao setentrional, esta relacionada com a interacéo entre os Cratons do Sao
Francisco e Amazodnico, enquanto que, na por¢cao meridional, regido de interesse
deste trabalho, é resultado da interacdo do Craton do S&o Francisco com o
Craton Paranapanema (UHLEIN et al. 2012).

O contexto geotectdnico da Faixa Brasilia mais aceito na atualidade, atribui
um conjunto de estruturas de um unico clico termo-tectonico, relacionado ao
Ciclo Brasiliano. Durante este ciclo foram geradas seis fases de deformacao
reconhecidas, com base em critérios de superposicdo. (SILVA, 2003)

Silva (2003) caracteriza como a fase principal de deformacdo a fase
intitulada D2, que apresenta como principal estrutura a foliagdo S2, plano axial
das dobras D2. A foliagdo em questao apresenta uma orientacao preferencial de
minerais como micas, grafita, llmenita e quartzo. S2 aparece em afloramentos
como uma clivagem de crenulacdo que sobrepdem as foliacdes mais antigas (SO
e S1), resultando em um efeito de foliagdo comporta SO0//S1//S2.

Para Uhlein et al. (2012) a fase deformacional principal é chamada de Fase
Dp, tem como resultado uma serie de dobramentos assimétricos, com
xistosidade plano-axial (Sp), caracterizada como a mais importante e
penetrativa, com expressao regional, metamorfismo progressivo, lineacdes de
estiramento transversais a faixa, além de falhas de empurrdo, com direcdo

aproximadamente N-S e com transporte para leste.

2.7. GEOLOGIA LOCAL

2.7.1. ESTRATIGRAFIA DO GRUPO CANASTRA
A Folha Campos Altos como um todo, apresenta uma grande variedade de
litotipos, subdivididos em unidades geologicas, como apresentado na figura 6.
Entre os dominios da Folha, destaca-se o Grupo Canastra, regido estudada
neste trabalho, onde se localizam as rochas mais antigas e com a maior
distribuicdo areal, ocupando toda a regido sudoeste, centro, centro sul e centro

norte da Folha, como observado por Seer e Moraes (2012).
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O mapeamento geoldgico realizado por Seer e Moraes, 2011, colocou em
evidéncia a existéncia de duas diferentes sequéncias sedimentares envolvendo
o Grupo Canastra: uma sequéncia detritica, e outra detritico-quimica. A primeira
sequéncia, correlacionada ao SubGrupo Paracatd, foi individualizada nas
Unidades C3, C4, C5, C6, C7 e C8, enquanto que a sequéncia detritico-quimica,
correlacionada ao SubGrupo Chapada dos Pildes, foi separada nas Unidade C1
e C2. (figuras 5 e 6).

A sequéncia detritico-quimica apresentou como parametro de subdiviséo,
a associacdo e abundancia de suas rochas. De acordo com Seer e Moraes
(2011), a Unidade C1 foi caracterizada como uma sequéncia de sericita filito,
clorita-quartzo xisto e marmore, quartzito e quartzito micaceo e, muito
subordinadamente, a presenca de formacao ferrifera bandada. J4 a Unidade C2
apresenta uma sequéncia de sericita filito, moscovita-quartzo xisto, quartzito
micaceo e quartzito com intercalacdes de xisto carbonoso e uma presenca mais
significativa de formacfes ferriferas bandadas de maior abundancia e
espessura, sendo esta a unidade onde se encontra as formagfes ferriferas

bandadas estudadas pelo presente trabalho.
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Figura 5 — Imagem esquematica em relacdo ao mapa geoldgico de escala
1:100.000 dos diversos grupos de rochas presentes na Folha Campos Altos. (SEER e
MORAES,2011)

Figura 6 - — Imagem esquematica em relagdo ao mapa geoldgico de escala
1:100.000 da distribuicdo das Unidades do Grupo Canastra na Folha Campos Altos. Em
tom laranja quartzito; em creme a sequéncia detritico-quimica; em verde a sequéncia
detritica (SEER e MORAES, 2011)
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A Unidade C2 (figura 8) apresenta como rocha predominante, um
moscovita-quartzo xisto, fino, branco a cinza claro, que se encontra intercalado
a guartzo-moscovita xisto, quartzito micaceo muito fino a fino, quartzito micaceo
hematitico cinza, moscovita-grafita-quartzo xisto, quartzito hematitico cinza e
quartzito branco muito fino a fino (Seer e Moraes, 2011).

Como observado por Seer e Moraes (2011), nas proximidades do contato
com as rochas do Grupo Ibia, os quartzitos hematiticos se apresentam de forma
mais abundante, e isso € notavel na chapada a norte da cidade de Pratinha.
Neste ponto, ocorrem camadas de hematita xisto e concentra¢cdes de manganés
em pequena escala. Estas rochas cedem lugar mais para o topo a sericita filito,
quartzo-sericita filito e sericita-quartzo filito carbonoso. Em toda sequencia
variacbes localizadas dos litotipos sdo hematita filito, moscovita-quartzo-
hematita-clorita xisto, moscovita-quartzo xisto carbonoso, moscovita-magnetita-
quartzo-hematita xisto e cianita-moscovita-quartzo xisto. A sequéncia é
caracteriza por ser muito arenosa, com forte contribuicdo de precipitados de
ferro. (Seer e Moraes, 2011)

De acordo com o mapeamento feito por Seer e Moraes (2011), a unidade
C2, dentre as unidades destacadas, apresenta o maior potencial para hematita,
em especial, na regido da chapada de Pratinha, que é recoberta e sustentada
por crosta lateritica e em cujas bordas ocorrem quartzitos hematiticos, e para
oeste da cidade de Pratinha.

MUSCOVITA-QUARTZO XISTO D QUARTZITO FERRUGINOSO
[:] QUARTZITO E QUARTZITO MICACED [: SERICITA FILITO CARBONOSO
MAGNE TITA-HEMATITA XISTO E CLORITA XISTO - GRUPO 1BIA

Figura 7 - Sesséo geoldgica esquematica da unidade C2 (SEER e MORAES,2011)

2.7.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO
Seer e Moraes (2011) destacaram os principais elementos tectonicos
presentes na Folha Campo Altos, representados por zonas de cisalhamento sub-

horizontais e subverticais e grandes dobramentos sinformais e antiformais.
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As zonas caracterizadas como de cisalhamento sub-horizontais, séo
falhamentos de empurrdo com transporte tectonico para ESE, que
consequentemente, promoveram o empilhamento das unidades
litoestratigraficas representadas na base pelas rochas do Grupo Bambui, na
porgdo intermediaria pelas rochas do Grupo Canastra e Ibid e as rochas do
Grupo Araxa no topo. (Seer e Moraes, 2011)

As falhas de empurrdo que colocam as rochas do Grupo Canastra sobre as
rochas do Grupo Bambui, colocam em contato dois grandes dominios cuja
historia deformacional é similar em suas fases deformacionais mais novas, mas
diferentes nas mais antigas. A area de estudo deste trabalho, se encontra no
chamado Dominio Il. (figura 9) (Seer e Mores, 2011)

Uma outra zona de falha de empurréo, observada por Seer e Moraes (2011)
se faz presente e tem consequéncias significativas no Grupo Canastra,
separando os dois dominios apresentados anteriormente e colocando a unidade
detritica sobre a unidade detritica-quimica, associada a uma grande dobra
sinformal com eixo WSW paralelo a uma serie de lineamentos magnéticos fracos
e descontinuos. (Seer e Mores, 2011)

As rochas do Dominio Il possuem registros de seis diferentes fases
deformacionais, baseadas em aspectos descritivos de estruturas, caracterizadas
por Seer e Moraes (2011), que se superpdem e se sucedem no tempo de tal
forma que as cinco fases iniciais evoluiram durante um Unico ciclo
tectdnico/metamaorfico.

A maioria dos afloramentos registrados por Seer e Moraes (2011), registra
uma foliagdo sub-horizontal, denominada pelos autores como S3, associada a
uma lineacdo mineral, dobras isoclinais (D2 e D3) e uma crenulacdo mais
recente (fase D4), todo conjunto suavemente ondulado (D5) e fraturado (D6)
(Seer e Moraes, 2011).
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Figura 8 - — Imagem esquemética em relagcdo ao mapa geolégico de escala
1:100.000 dos dominios estruturais da Folha Campos Altos (SEER e MORAES, 2011)

2.7.2.1. FASES DEFORMACIONAIS D1 E D2

Estas duas fases deformacionais sao descritas em conjunto, uma vez que
nao foi observado por Seer e Moraes (2011), dobras e/ou linea¢cdes minerais
exclusivas da fase D1, foi observado apenas uma foliagdo metamorfica com
granulacdo fina que sofreu dobramento por dobras isoclinais da fase
deformacional D2. Deste modo, o que foi observado € uma foliacdo S0//S1//S2.
(Seer e Moraes, 2011)

A fase denominada como D2 foi identificada por dobras isoclinais,
transpostas pela clivagem S3, que dobram S1//SO, e seus eixos e lineacao
mineral associada possuem caimento para SW (figura 19).

O principal metamorfismo observado pelos autores, desenvolveu-se nas
fases D1 e D2.
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Figura 9 - Dobras isoclinais D2 que dobram S0//S1 com atitude 220/20 adaptado
(SEER e MORAES, 2011)

2.7.2.2. FASE DEFORMACIONAL D3
A principal caracteristica estrutural desta fase de deformacdo €& uma
foliagdo sub-horizontal S3 com mergulho geral para W e crenulagédo, que se
paraleliza as superficies SO, S1 e S2 (figura 10). Essa foliag&o foi observada por
Seer e Moraes (2011) em praticamente todos os afloramentos e foi descrita como
a foliacdo principal da regido. Sua distribuicdo em planta € mostrada na figura 11
(Seer e Moraes, 2011).
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Figura 10 - estereogramas de p6los da foliagdo S3 no dominio Il (SEER e
MORAES, 2011)

Figura 11 - Imagem esquemaéatica em relagdo ao mapa geolégico de escala
1:100.000 com a distribuicdo da foliagcdo S3 em mapa (SEER e MORAES, 2011)

2.7.2.3. FASE DEFORMACIONAL D4
A fase deformacional D4 é caracterizada como zonas de cisalhamento
subverticais, ligadas ao desenvolvimento de falhas direcionais sinistrais com
direcdo geral N60OW. Estas estruturas truncam as deformacdes anteriores e, nas
zonas mais intensas, chegam a transpo-las. (Seer e Moraes, 2011)
Nas regides mais intensas desta fase, ocorre uma foliacdo S4, com zonas

alongadas de menor deformacéo, e que € plano axial de dobras com eixos sub-
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horizontais. De acordo com 0 mapeamento realizado por Seer e Moraes (2011),
0S eixos de dobras associadas a fase D4 sdo sub-horizontais e possuem
caimentos para NW, encontrando-se rotacionados, fato demonstrado pela
dispersdo dos valores em mapa e no estereograma realizados pelos autores.
(figura 12)

De acordo com o mapeamento estrutural realizado por aqueles autores, a

fase D4 provocou a rotacdo das estruturas anteriores

Figura 12 - - Imagem esquematica em relacdo ao mapa geol6gico de escala
1:100.000 com a distribuicdo dos eixos das dobras D4 (SEER e MORAES, 2011)

2.7.2.4. FASE DEFORMACIONAL D5
Essa fase deformacional observada por Seer e Moraes (2011), é
representada por dobramentos suaves e crenulacbes cujos eixos possuem
orientacdes submeridiana, ora caindo para S ora para N, como observado no

mapa produzido pelos autores. (figura 13)
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Figura 13 - Imagem esquemaética em relagdo ao mapa geoldgico de escala
1:100.000 com os eixos de dobras e crenulacfes da fase deformacional D5 (SEER e
MORAES, 2011)

2.7.2.5. FASE DEFORMACIONAL D6
A fase deformacional D6 refere a todas as fraturas/falhas coletadas na
Folha Campos Altos pelos autores Seer e Moraes (2011). A estatistica destas

estruturas pode ser observada na figura 14, onde se destaca quatro direcdes
principais: 1) N50-60W; 2) N30-40E; 3) N8OE; 4) N10W.
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Figura 14 - A) Padréo de distribuicdo dos polos de fraturas. B) Principais direcfes
de fraturas (SEER e MORAES, 2011)

3. METODOLOGIA
As etapas deste trabalho, podem ser divididas em: Etapa Pré-Campo,

Campo e Pés-Campo, descritas separadamente nos topicos a seguir.

3.1. ETAPA PRE-CAMPO
Esta etapa inicial do projeto, teve como finalidade, subsidiar o
conhecimento base, tanto tedrico quanto pratico, para as fases subsequentes do

projeto como um todo.

3.1.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Realizou-se inicialmente uma pesquisa bibliografica sobre a geologia,
regional e local, permitindo assim, reunir informag¢des fundamentais para o
entendimento inicial da relacdo das formacdes ferriferas de Pratinha com o
contexto geoldgico e estratigrafico em que elas se encontram.

Além do levantamento bibliografico relacionado a geologia da area
estudada, foi realizado uma compilacdo de materiais ja existentes sobre as
formacdes ferriferas bandadas em geral, com o objetivo de relacionar a

ocorréncia estudada em um cenario geoldgico evolutivo ja existente.

3.1.2. ELABORACAO DE MAPAS
Nesta fase foram reunidos os conhecimentos adquiridos na etapa anterior

sobre a geologia regional e local, a fim de estabelecer um plano de pesquisa e,
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através de imagens de satélite e fotografias aéreas da é&rea estudada,
confeccionar mapas preliminares da regido. Para tanto, utilizou-se softwares
como o Google Earth® e o ArcGis® 10.5.

Os mapas preliminares da regido estudada, tiveram como objetivo principal
orientar o trabalho de campo, possibilitando a comparacdo das imagens
observadas com os elementos coletados em campo, garantindo assim as

devidas concordancias dos dados (figura 15).

Figura 15 - Mapa preliminar de escala 1:10.000 confeccionado através de imagens
de satélite.

3.2. ETAPA DE CAMPO

Foi realizado um trabalho de campo na regido estudada, num total de
quatro dias, que teve como objetivo o levantamento de dados geoldgicos e
estruturais, analisando diversos afloramentos, contatos e ocorréncias, para
entender em detalhe a geologia local e a disposicdo espacial das formacdes
ferriferas de Pratinha.

Foram descritos mais de 110 pontos no decorrer do trabalho, cada um com
as suas caracteristicas litolégicas e estruturais e dados de georreferenciamento,
garantindo assim, uma devida interpretacdo do contexto geoldgico e a
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consequente elaboragdo do mapeamento em detalhe final, objetivo principal

deste trabalho.

Figura 16 - Trabalho de campo.
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Figura 17 - Medic¢ao de estruturas durante o trabalho de campo.

Figura 18 - Analise de afloramentos durante o trabalho de Campo.

3.3. ETAPA POS-CAMPO

3.3.1. MAPEAMENTO GEOLOGICO
Com o auxilio do software QGIS® e ArcGis® 10.5, todos 0s pontos

descritos durante o trabalho de campo, foram integrados destacando as
especificacdes de cada um e, com a sobreposicdo de imagens de satélite, foi
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realizada a interpretagcdo da geologia local e a geometria da ocorréncia de
hematita.

Os pontos integrados ao software foram destacados de acordo com suas
caracteristicas estruturais e litolégicas e alguns pontos foram destacados por se
tratar de contatos entre camadas ambos com o0 objetivo de entender de maneira
detalhada a disposicdo dos corpos geoldgicos da regido mapeada, possibilitando
assim, a confeccdo de um mapa geoldgico em detalhe das formacgdes ferriferas
bandadas da regido proposta.

Além da interpretacdo dos dados coletados, a observacdo em campo foi de
suma importancia para entender a disposicao real das litologias. Fatos como a
cor do solo e/ou fragmentos de rochas encontrados, foram fundamenta para
orientar 0 mapeamento sempre destacando a presenca ou ndo das formagdes

ferriferas bandadas.

3.3.2. ANALISE ESTATISTICA DAS ESTRUTURAS
De modo a complementar ao mapeamento geoldgico em detalhe realizado
na etapa anterior, com o auxilio do software Dips da Rocscience®, foram
processados todos os dados estruturais coletados em campo, gerando
estereogramas que, através de uma analise estatistica auxiliam na interpretacéo

geométrica das formacdes ferriferas de Pratinha.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. MAPEAMENTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL

Apés todas as andlises e interpretacdes relacionando os dados coletados
com o histdrico geoldgico e estrutural, tanto regional quanto local, foi possivel
elaborar os mapas geoldgico/estruturais da formacao ferrifera (Figuras 19 e 20).

De forma analoga as fases deformacionais encontradas na geologia
regional, a formacéo ferrifera estudada apresenta um aspecto deformacional
semelhante. Além disso, pode-se mapear uma falha de rejeito sinistral, em torno
de 80 m, que desloca dois blocos do itabirito.

Durante o mapeamento geoldégico foram descritas diferentes litologias

descritas a seguir.
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4.1.1. LITOLOGIA

As formacdes ferriferas encontradas na area de estudo, se apresentam de
duas maneiras bem distintas: compacta e friavel.

As classificadas como compactas, sao fragmentos de hematita compacta,
de 3 a 8 cm, encontradas em meio a um solo avermelhado, com presencga
elevada de magnetita em sua composi¢ado, ocorrendo também como pequenas
lentes macicas no meio de itabirito fridvel. Os fragmentos mostram elevada

densidade em comparacdo com as demais rochas encontradas. (figura 21)

Figura 21 - Fragmento de hematita compacta.

Ja as formacdes ferriferas bandadas classificadas como fridveis, sdo mais
expressivas dentro da area estudada. Sdo compostas por bandas milimétricas
alternadas de quartzo e hematita (figuras 22 e 23) sendo deste modo,
classificadas como itabirito, deixando o material bem quebradico e um aspecto

cinza no solo em que elas se encontram.
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Figura 23 - Aspecto das hematitas friaveis em afloramento.
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Foi observado em alguns pontos do mapeamento, a presenc¢a de quartzitos
brancos a creme. O quartzito € caracterizado como uma rocha metamorfica,
contendo o quartzo como o principal componente.

O quartzito micaceo encontrado na area de trabalho, se apresenta fino e
foliado, com o mesmo aspecto de cores encontrada nos quartzitos, uma
tonalidade branca amarelada a creme. (Figuras 24 e 25)

Em alguns pontos foi possivel observar uma variagdo para um quartzito

micaceo ferruginoso, propiciando uma colora¢do mais acinzentada.

Figura 24 - Amostra coletada de quartzito micaceo.
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Figura 25 - Afloramento de quartzito micaceo com olhos de quartzo (Augen).

Uma outra variacao litoldgica encontrada do quartzito, foi magnetita
quartzito, porem em uma menor expressao areal, como pode ser observada no

mapeamento geoldgico proposto. (Figura 27)

Figura 26 - Amostra coletada de magnetita quartzito.
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Em alguns pontos, observou-se afloramentos de facies sulfeto, composta
por bandas de chert (quartzito muito fino e branco acinzentado) e bolsdes de

sulfeto macico rico em pirita e arsenopirita. (Figuras 27 e 28)
CE ST I e N -

Figura 28 - Amostra de sulfeto em campo.
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4.2. GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.2.1. HISTORICO DEFORMACIONAL DAS FORMA(;@ES
FERRIFERAS DE PRATINHA

As formacdes ferriferas de Pratinha, caracterizadas como do tipo Lago
Superior, se formaram inicialmente em uma plataforma continental nas margens
passivas do Craton S&o Francisco, mais precisamente na por¢do meridional do
Craton. A idade deposicional destas formacfes, corresponde a idade de
deposicao do Grupo Canastra, de aproximadamente 1,3 a 1 Ga (Valeriano et al.,
2004).

A deformacgdo que afeta as formagfes ferriferas em questdo, foram
geradas pela interacdo direta do Craton S&o Francisco com o Craton
Paranapanema, podendo-se destacar, no historico deformacional, quatro
diferentes fases deformacionais.

A fase deformacional inicial, denomina-se D1, consequéncia da
convergéncia do Craton Séo Francisco em relacdo ao Paranapanema, gerando
uma foliacdo S1 em uma zona de subduccéo (Simdes, 1995). Esta foliacdo esta
sempre paralela ao acamamento sedimentar original.

A segunda fase, considerada a fase principal de deformacao, €
denominada D2, e esta relacionada com a expulsdo das rochas da zona de
subduccdo apdés a aproximacdo mais significativa entre os Cratons,
apresentando uma foliagcdo com mergulho para SW e paralela a foliacdo inicial
de deposicao e a S1, uma vez que as formac0des ferriferas a serem analisadas,
se encontram num flanco de uma grande dobra sinforma, provocando este
aspecto de foliacdo composta entre S1 e S2.

As duas fases deformacionais seguintes (D3 e D4), sdo caracterizadas
em conjunto e englobam dobras suaves e em kinks, que se sobrepbem as fases
anteriores de deformacédo, além do conjunto de falhas observadas em campo
com direcdo NNW e NNE.

A geometria da camada principal de itabirito foi estabelecida com base
nas dobras da fase D2 e seu redobramento posterior.
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4.2.2. MODELO GEOMETRICO FISICO

De modo a auxiliar na visualizagéo das fases deformacionais presentes
na geometria final, foi elaborado um modelo geométrico fisico com a
sobreposicao e o histérico das fases deformacionais utilizando-se massa de
modelar.

As trés cores representadas no modelo caracterizam as trés principais
litologias, ou seja, filito (azul), quartzito (amarelo) e itabirito (vermelho). A seta
em azul representa o Norte Geogréfico, enquanto que a seta em vermelho esta

associada aos esforcos principais que atuaram na regiao.

a) b)

V -

Figura 29 - a) Figura. A) Deposicado das camadas de argila, areia e ferro mais
silica formando-se superficies S0. B) Primeira fase de deformac&do D1 com dobramento
de SO e metamorfismo das rochas sedimentares.

Figura 30 - a) Continuacéo da fase deformacional D1 gerando dobramentos
isoclinais. b) Inicio da exumacdo e cavalgamento de nappes.
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Figura 31 - a) Detalhe do flanco do empurréo. b) Dobras fechadas a isoclinais D2
dobrando S1 e SO. A foliagdo S2 é gerada paralelamente as superficies axiais das
dobras. Os eixos das dobras D2 caem para WNW.

Figura 32 - Corte horizontal no flanco, destacando geometria final e o aspecto em
mapa das unidades geolodgicas.
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4.2.3. ANALISE DAS ESTRUTURAS

A analise estatistica das principais estruturas realizada no software Dips,
permite uma melhor visualizacdo de sua geometria.

O estereograma da foliacdo S1 (figuras 33) mostra que sua direcéo
preferencial é de 290°, com mergulho médio de 49° no sentido 200°, portanto
para o quadrante SW. Esta atitude também é notavel no mapa geoldgico da
figura 34. Esta atitude marca o flanco de uma grande dobra sinformal que se

estende para SW até a Serra da Canastra.

N

-
Propection | Byl Lrgs

Figura 33 - Estereograma da foliagdo S1.
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Similar as foliagbes SN, a mesma analise estatistica foi realizada com
base na lineagdo mineral, elaborando-se o mapa geoldgico com as lineacdes
minerais em destaque e 0 estereograma das mesmas, nele se observa que a
lineacdo mineral tem direcdo média de 270° e um mergulho médio bastante
suave de 15°. (Figuras 35 e 36)

]

Cobor | Danuty ConcenkEraticm

it B - L
e - | &)
| % ] el
R " 104
1040 1400
1 - 1584
160 - 1800
e 0
pa¥ ) ns
Y - .00

w E Costows Data | vou veton

Haxisapn Density | 25.55%
m_ hrﬂ-!-lr!H-n-l | Fabay
Comsting Circhs Sive | 1.0%
Flot Hode | Pole 'Wecion
Viertar Counl | 5[5 Ertsin)
Hessiiphers | Loowr
Projection | Baual Segie
s

Figura 35 - Estereograma dos dados coletados em campo relacionados a
lineacdo mineral.

A andlise estatistica através dos estereogramas, também foi realizada
para caracterizar os eixos de dobras. Com base na interpretacdo do
estereograma e da disposicado espacial das estruturas em questdo dentro do
mapeamento, € possivel concluir que as dobras da fase D2 possuem um
caimento suave, tendendo ao paralelismo com as lineagdes minerais
apresentadas anteriormente enquanto que as dobras mais novas da fase D3 séo
obliquas a ortogonais as mais antigas.
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A analise estatistica também foi realizada para o conjunto de
fraturas coletadas em campo. De acordo com o diagrama de roseta gerado
(figura 38), foi possivel observar uma tendéncia preferencial da dire¢cdo das
fraturas em NNE. Parte destas fraturas pode corresponder a fraturas geradas

paralelamente a zona de dano da falha que corta a formacéao ferrifera.
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Figura 37 - Roseta gerada para as fraturas medidas em campo.

42.4. SECAO GEOLOGICA ORTOGONAL AS ESTRUTURAS
PRINCIPAIS

NNE

1:50

Figura 38 - Secdo geoldgica com dobramento das formacgdes ferriferas em
destaque.
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A sec¢do geologica NNE (figura 39) representa um corte perpendicular as
dobras principais da area e ilustra como suas superficies axiais e flancos
mergulham fortemente para SW. Dobras parasitas em escala de afloramento no
itabirito, a atitude da foliagdo e os contatos geoldgicos permitiram a reconstrugcado
das dobras maiores e uma estimativa de sua amplitude (mais ou menos 200m)
e comprimento de onda (mais ou menos 150 m). Em mapa, repara-se que a
camada de itabirito se fecha em si mesma o que indica que os eixos das dobras
D2 estdo arqueados ora para WNW, ora para ESE, perdendo-se a continuidade

das camadas em superficie.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se
que, as formacdes ferriferas de Pratinha apresentam uma geometria semelhante
a geometria dos dobramentos encontrados na geologia regional, principalmente
causado pela interacdo entre as fases mais antigas de deformagéo (D1 e D2),
contendo um mergulho significativo para SW, truncada por uma falha de rejeito
sinistral, com direcdo NNE e mergulho vertical.

Foi possivel destacar as principais rochas encaixantes associadas as
formacdes ferriferas. Desta forma, temos que as principais rochas originais eram
rochas sedimentares arenosas e argilosas e seu contexto regional, como
indicado por estudos anteriores, indica que elas se formaram em uma plataforma
marinha, como era de se esperar para o0 ambiente formador de formacgdes
ferriferas bandadas.

O dobramento principal D2 apresenta um caimento suave para WNW,
tendendo ao paralelismo com as lineacfes minerais. As dobras D2 séo fechadas
e assimétricas com mergulhos dos flancos para SW. O mapa geoldgico e a se¢ao
geoldgica nos permitiram compreender a associacdo entre as litologias, onde as
camadas de formacdes ferriferas se fecham em si mesmas em alguns locais,
indicando um arqueamento dos eixos das dobras D2, ora para WNW, ora para
ESE. Também sugerem que o itabirito € uma camada individual intensamente
dobrada e que em alguns locais transiciona para quartzitos filitos ferruginosos.

As principais foliagces observadas (S1 e S2) apresentam paralelismo,
apresentando um carater composto S0//S1//S2, por se localizarem no flanco de
uma grande dobra regional sinformal.

O mapeamento geoldgico e estrutural das formacgBes ferriferas de
Pratinha, caracteriza-se como o0 primeiro passo de conhecimento dessas
formacgdes. Estudos de pesquisa mineral posteriores devem ser realizados de
modo a garantir um entendimento mais aprofundado das mesmas, relacionando
as formacgoes ferriferas de Pratinha com as demais ocorréncias observadas na

Folha Campos Altos.
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