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RESUMO 

de ouro de Passagem de Mariana constitui-se em uma das antigas 

ouro do País, já teve grande importância no cenário econômico nacional, tendo produzido 

até o início dos anos 80 cerca de 60 t de ouro. Neste trabalho foram abordadas questões 

relativas a estruturação e a gênese da mineralização aurífera, bem como condições 

metamórficas. 

O cenário da Passagem de em 

episódios onJge:nu~os relacionados aos ciclos Transamazônico ,8 e Brasiliano 

Ga). o desenvolvidas estruturas e 

em "'"'"''U'"""' extensionais e compressivo. 

evento extensional é marcado 

à a foliação tectônica 

desenvolvimento de veios de 

sobre condições metamórficas 

anfibolito baixo. segundo evento tectônico compreende estruturas compressivas 

vergentes para NW representadas por falhamento de empurrão de baixo ângulo, dobras 

e 

na 

estruturas 





ABSTRACT 

Passagem de Mariana of represent one of oldest gold 

Brazil, having produced until the beginning o f the eighties about 60 t. o f gold.In research 

were investigated the genesis of auriferous mineralizations and its structural controls as well 

as the metamorphlc conditions. 

structural framework the Passagem de Mariana area was up by two 

orogenic episodes related to Transamazonian ,8 Ga) and Brasiliano (0,6-0,5 cycle. 

Transamazonian cycle were developed to 

and co1noress1onal events. 

extensional event ""'"" .... .,.., development 

to oblique to main S(17) tectonic foliation under amphibolite metamorphic conditions. 

The second tectonic event D2 comprise a vergent compressional structures represented 

by bedding paralell thrusting, tight to isoclinal folds and quartz veins developed under 

middlelhigh greenschlst metamorphlsm. The late transamazonian event comprehends 

ext;ens10na1 caracter 

event. 



extensive associated to 



transcorrer se 

~-'""'"'""''"""'' .. "'"'·""aumentou a ~.~ • .., ..... UJL ouro 

ouro 

O Quadrilátero Ferrífero, localizado na porção central do Estado Minas Gerais, 

destaca-se como uma das regiões mais ricas do Brasil quanto aos recursos minerais, sendo 

responsável por grande pa.rte da produção nacional de minério de ferro, ouro, manganês e 

topázio. participação na produção vem nos tanto 

exaustão das reservas como pela descoberta de novas áreas de grande potencial Serra dos 

Carajás e Greenstone do Rio Itapicuru). 

produção ouro no no 

passado, embora seja ainda uma das regiões mais ricas do País neste metal, as mineralizações 

"primárias" maior destaque alojam-se nas do das 

Velhas Archean Greenstone Belt), embora também sejam encontradas, em menor escala, 

na cobertura plataformal paleoproterozóica, representada pelo Minas, 

especialmente na Formação Moeda (depósitos tipo Witwatersrand), e depósitos no 

da Formação Cauê do depósito de Passagem de Mariana, o 

um 

é umas 

é 
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METODOLOGIA 

os em e 

desenvolvidos em 4 etapas, assim 

Revisão uu;•uv;r;;.A 

- Compilação do acervo bibliográfico área em estudo e as ligadas ao tema do estudo. 

na 1: 
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contecca~o e 



"'VJU.:>•n"'"'UA OS 

estruturação da região, sendo o 

ran.sarrtaz<mu::o e 

a 

expresso nas porções granito-gnáissicas 

infracrustais, enquanto o segundo é bem evidenciado nas unidades metassedimentares 

supracrustais, especialmente nos cinturões dobrados margeiam o Cráton do São 

são os 

o 

Quadrilátero 

composição 

e o 

comumente 

compreende quatro grandes unidades litoestratigráficas que 

terrenos granito-gnáissicos, 

a granítica, o Supergrupo Velhas, 

ocorrem como nas 



em sua 

500 
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Figura 2.2- Mapa geológico do Quadrilátero Ferrífero (Dorr, 1969 e Marshak & n .......... ... 1989). 
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2.3-Coluna 



é 

( ( e ( 

consideraram os como representantes porções um 

embasamento, foi retrabalhado em eventos posteriores. Carneiro (1992), em estudo 

detalhado na porção norte do Complexo Bonfim, atesta a existência de embasamento 

arqueano remobilizado. 

As rochas metavulcânicas e metassedimentares mrus antigas identificadas no 

Quadrilátero Ferrífero inicialmente definidas como sendo a base da "Série" Minas 

(Derby, 1906). Posteriormente, et (1957) propuseram a denominação de "Série" 

o 

como 



com estruturas 

assenta-se o 

O Supergrupo Minas, originalmente definido como "Série" Minas por Derby (1906) e 

& 15), subdividido (1969) em quatro grupos, da base para 

o Tamanduá, Caraça, 

..... ..., ............... ..., do Supergrupo 

e Piracicaba. 

e dos '-'VllUI..Jl.\,;;1\.U Metamórficos em discordância 

& Viveiros, 1984). 

xistos e 

e não tem um estratigráfico definido. .u ...... .., ... ,, ........... . 

Simmons & Maxwell (1961) o consideraram como pertencente à "Série" Rio Das Velhas, 

posteriormente ( op. cit.) o incluiu na "Série Minas. Ladeira & Viveiros ( op. cit.) o 

correlacionaram ao Supergrupo Espinhaço. Machado et (1996) demonstraram que partes 

outras oeitertceJrn ao 



e 

2.2.4- Grupo Itacolomi 

(1 

e os 

E 



as 

Moeda e Caeté não são parte do embasamento do Grupo Nova Lima, mas contemporâneos à 

atividade vulcânica félsica do Grupo Nova o evento 

registrado no Complexo Metamórfico do Bação entre 2.059 +/-6 e 2.022 

litologias e 

a um barroviano, 

ncas em 

auJ"-"""'""" (1992) observa, oeste. 

Nas zonas adjacentes aos domos graníto-gnáissicos, (1978) observou 

o e 

compatíveis com metamorfismo de contato. auréolas são consideradas como 

argumentos (1969) e 

e 

et na 

ser 



no 

evento 

(1 

o mesmo é um segmento crosta em 

mobilizado migmatítico do Complexo fornecem idade de 2.860 14+/-10 Ma. Titanitas deste 

mobilizado e de gnaisses, do mesmo Complexo, apresentam um intercepto inferior em 

2.041 +/-5 Ma, idade esta interpretada como de retrabalhamento no Evento Transamazônico 

do Complexo Datação em uma zona de cisalhamento 

mineralizada a 

idade 

feldspáticos na 

colocação 

cortando o com resultado embora discordante, tem 

autor também encontrou monazitas em 

com idade 596 Ma, 

sot,omco. como 

a deformação 

quartzo

a 

Até a poucos anos atrás acreditava-se que o Brasiliano era o evento 

tectono-termal modelador do Quadrilátero Ferrífero, especialmente na sua porção leste. 

trabalhos mais recentes (e.g. Machado et ,1989; Olivo 1994; Noce 1995) têm 

em tomo 

o e o 



( 

2.4- GEOLOGIA ESTRUTURAL 

Quadrilátero é uma das áreas geologia clássica no 

apresenta uma evolução geológica extremamente complexa, a tema de 

trabalhos, entretanto restam questões a serem 

os vários estudos realizados sobre a 

ressaltam-se aqui aqueles destaque na llte:ratw 

Barbosa (1961) analisou as grandes estruturas existentes no Q.F. e chegou à seguinte 

proposta de evolução tectônica: numa primeira fase, após a deposição da Seqüência Rio das 

Velhas, houve uma intrusão generalizada granitos, dando origem a grandes estruturas 

e, 

e, em 



os e o evento 

generalizado. 

Marshak & Alkmim ( 1989) propõem a atuação de quatro eventos tectônicos, de idade 

pós-Minas para explicar a evolução estrutural do Quadrilátero Ferrífero. O primeira evento 

de caráter contracional, 

vergêncía para O segundo 

dobras com direção E-W a 

ta1Jtlan1en.tos .... ..,............... e 

belts e zonas de cisalhamento associadas, com 

também compressivo e em condições crustais rasas, 

e reversas, em resposta a uma compressão 

.,..,, ........ ,.... .... ~ .. , é natureza manifestado 

caráter resulta vergentes 

Chemale et ai. ( 1992 e 1994) propuseram a estruturação do através da interação 

de dois grandes grupos de estruturas. O primeiro grupo é gerado por um evento extensional, 

no enquanto o segundo grupo é formado pela ação de um evento 

com E 



contato com as 



a o 

argiloso, quartzito itacolomito, itabirito, xistos argilosos acinzentados, calcário, xisto argiloso 

último, uma segunda camada de quartzo itacolomito. 

Ferrand (1894), apresenta uma coluna geológica mais detalhada para a mina, onde 

observa, base para o 

mineralizado, à quartzo leitoso, 

e uu ........ .., .. ~,., 

(1898) 

an:ws.os; quartzitos 

...... >A .. ,,.... e arsenopirita~ 

encaixa-se o 

.., ............ ..,", xisto 

metamorfismo contato, principalmente os xistos à estaurolita., e senam o reflexo de 

graníticas, às os associados. autor 

um afloramento de rocha granítica no morro de São Sebastião, afloramento este nunca 

reencontrado. 

Derby ( 1) adere às idéias 

a 

tra1:ura.mento nas litologias 

ant:enornnertte, os 

novo 



e 

a;,","'5""u~ como um 

<11"1'\0C!:I ef baseados em estudos petrográficos uma nnOP1m 

para o depósito de Passagem, de modo semelhante ao proposto por Hussak ( op. cit.) e Derby 

( op. cit. ). Ponderam que os veios são aproximadamente concordantes com a foliação dobrada 

e localizados na porção intermediária do Supergrupo Minas. Observam também veios de 

ligação transversais às camadas . ....,.., .. .., •. w .... ,,u a colocação das soluções se na 

controlada por fraturas e zonas de brechação paralelas as camadas. estes 

autores, a mineralização ocorreu após o .............. "' período orogenético o Supergrupo 

lV.U.u .... ", em condições até mesotermais (deposição 

!J ........... ,.u ........... e:?{er·ceJnaln o COll1trítHe 

caracteriza a em Passagem como 

descarte a presença de diques pegmatíticos, representativos de apófises graníticas, se 

encontrariam abaixo do m, portanto, inacessíveis atualmente. Classifica os veios em 

dois tipos: de fissura, preenchendo fraturamento; e ii)- de substituição (metassomáticos), 

com a nos contatos com Os 

a"'"'""""""'' 



metassomatose 

um 

enn o seu 

soerguimento provocaria a reabertura plano da falha de empurrão nucleada anteriornnente, 

nessa etapa ocorreria a mineralização. 

Guinnarães (1970) faz uma revisão sobre a gênese ouro na porção central de Minas 

Gerais, onde aborda a da Passagem, mas não adiciona netumnna mudança 

ao seu modelo anterior (Guimarães, 1965). 

( ) propõe uma concepção 

Passagenn de Mariana, 

.. u .. '"""'" Batata!, 

conno singenético ao 

suas variações 

nova 

portanto um paleogeográfico. autor onmG'e 

o depósito 

grafitoso 

iUUCQ.!L'\(a.:> de 

o depósito tenha sido 

afetado duas fases defornnacionais sendo que o turnnahnito ter-se-ia fornnado no nnáximo 

na prinneira fase de defornnação do Supergrupo Minas. repetição de camadas na área seria 

reflexo dobramentos. 

( cit. ), 

uma 



( 

ao 

a 

aos Sb, como 

sm,ge~nellca e no 

Heineck et (1986) estudando a mina de Mata Cavalos, em continuidade lateral com 

a mina de Passagem, observaram que naquela não ocorrem nem o filito grafitoso da 

Formação Batatal, nem o dolomito que ocorre entre esta e o itabirito Cauê. Propõem que a 

mineralização aurifera principal posiciona-se entre o quartzito Moeda e o ''~"'llt" ... 't"' Cauê, na 

um veio-camada (hidrotermalito ), constituído quartzo, 

( seus genéticos o de1oó~ato 

Passagem. nnme:uo autor retoma as idéias singenéticas abordadas em ( ) e 

Fleischer & ., .. ,., ................. (1973), enquanto o segundo, partidário de um modelo epigenético, faz 

considerações favoráveis a esse modelo. 

Duarte et (1987) fazem uma análise petrográfica de um dos setores do depósito 

unidades 

e um 



a segunda fase a 

servem como enl:ai:!(arJttes 

a ::.Lu;::.Iu•:l'-''-' e os contatos em 

esr~ecl.alnllen.te à 

as 

SW depósito t:~elrterlceJm a área estudada 

afetada três fases defonnacionais, sendo a segunda fase corresponde a uma tectônica 

horizontal, ao passo que a terceira é do tipo vertical, com amplo fraturamento e associada ao 

arqueamento dômico que gerou a Anticlinal de Mariana; iv)- o metamorfismo é progressivo, 

com pico tardi- a pós-D 
2
; os tunnalinitos ocorrem espacialmente associados a veios de 

quartzo e carbonato; da porção SW da Mina da Passagem formaram-se a 

• ............... nm;pe1cte1Jras, desde após a ........ .,...,.,.,.'=' 

fase deformação até o o ouro depositou-se e pós o 

ouro hospeda-se na arsenopirita e esta, por sua vez, aloja-se em veios de 

e veios de quartzo e carbonato; ix)- a mineralização no setor SW do depósito de Passagem 

está associada a (geração de veios de quartzo e, quartzo e carbonato) 

e substituição (formação turmalinitos) que acompanharam a evolução 

metamórfica da área. 

et et em a 



entre os aeJten:sor,es 

cornm·eetlae a a 

relacionada a de com vergência para seus aet:emmnes 

estão Barbosa (1968), Vial (1988) e Duarte (1991). 

terceiro grupo, compreende o modelo proposto por Fleischer & Routhier ( 1973) e 

traz como característica fundamental a interpretação da mineralização como singenética à 

deposicão do Batatal. 

As propostas recentes Chauvet et (1993/94) constituem o quarto 

nro,OOil<lO que a mineralização é l"nr•rrn,l<> estruturas de esc:on:eg:amen1to tardias 

gravity para ESE. o depósito e associado a 

estruturas 

O CENÁRIO MINA PASSAGEM DE 



3.1). No anexo I a 

Figura 3.1. Seqüência litológica esquemática da área estudada. 

quartzito constitui a lapa da mineralização, sendo em pn:tttcarrtenen1:e 

a estudada. variações na textura e na e 

passando de maciço a bandado com o aumento de filossilicatos em relação ao 

quartzo. tem granulometria 

granolepidoblástica. Localmente a quantidade 

a média, com texturas granoblástica e 

filossilicatos aumenta bastante, onde o 

passa gradativamente um xisto com predomínio da textura lepidoblástica. 

espessura não é mensurável em função dos trabalhos terem prosseguido abaixo 

mesmo. exposição vertical de até 8m. 

do tem coloração 

encontra-se 

3.1 com e 

a 
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Foto 3.1. Grãos de do - corte 

A parte laminada tem coloração acastanhada e composição mineralógica mais variada, 

representada por quartzo (40-65%), biotita (15-30%), moscovita (10-35%), carbonato, 

estaurolita, cianita, sillimanita, granada, cloritóide, turmalina, opacos (rutilo e pirita), zircão e 

monazita. Comumente o quartzito laminado é bastante deformado, exibindo foliação 

milonítica com desenvolvLmento de textura do tipo ribbon (Foto 3.2). 

A moscovita ocorre como cristais tabulares dispondo-se paralelamente à foliação, 

imprimindo uma textura lepidoblástica à rocha. Estruturas do tipo mica fish, indicando 

movimento inverso, são encontradas na moscovita. Quando a moscovita concentra-se em 

níveis milimétricos é comum a presença de estaurolita. 

Lineação de crenulação é bem desenvolvida nos níveis moscovíticos (metapelíticos) 

do quartzito (Foto 3.3). 

A estaurolita ocorre nos níveis moscovíticos como porfrroblastos fraturados e está 

suavemente crenulada, ou seja, é pré-crenulação (Foto 3.4). A granada ocorre como 

porfrroblastos poiquiloblásticos repletos de inclusões de quartzo. 



Foto 3.2. Trama milonítica do 
nícóis cruzados 2,5x- corte 

555 um 
mostrando textura do ribbon nos 

Foto 3.3. Lineação de crenulação (160°/20°) desenvolvida em nível metapelítico do quartzito (Pia Nova N.315 
ponto 04). 



Foto 3.4. 

I Lcren 

fraturada e suavemente 
2,5x- corte 

Filito negro/acinzentado carbonoso e xistos 

Os filitos e xistos negros assentam-se sobre os quartzitos, além de ocorrerem como 

lentes intercaladas com outras litologias em níveis estratigráficos superiores. São pouco 

espessos, alcançando de 0,15 m e 0,90 m (Figura 3.1). Apresentam coloração variando do 

cinza ao negro, exibem estrutura laminadalbandada, com foliação penetrativa e crenulação 

bem desenvolvidas. As intercalações desses htotipos são descontínuas e apresentam 

terminações laterais em fonna de cunha. 

Ao microscópio os filitos e xistos negros tem a aparência "suja", com quantidades 

elevadas de opacos e material carbonoso. Exibem granulometria fina, entretanto localmente 

ocorrem níveis internos com granulometria média (xistos). 

Os filitos/xistos são constituídos por quartzo (30%), biotita (35%), moscovita (15%), 

grafita (5%) carbonatos (0-10%), sulfetos (5%), turmalina, granada, estaurolita, cianita e 

zircão. O quartzo e os minerais micáceos apresentam-se orientados segundo a foliação da 

rocha imprimindo texturas granoblástica e lepidoblástica. 

O quartzo ocorre como grãos finos agrupados nos níveis biotíticos formando, por seu 

uma à 



tmmta ocorre 

em contato 

com ve1os os passam a xistos ricos em granada 

poiquiloblástica, na o quartzo ocorre como principal inclusão, além opacos. 

granada apresenta-se intensamente fraturada e é preenchida por sulfetos (pirrotita e 

pirita), além de alterar para biotita. 

3.2. Porfiroblasto de biotita que cresceu sobre a S 1 crenulada 8A 09- corte 



tem e a 

em 

.......... ,"' uma textura e outra a o 

..,u ............. , dispondo-se orc>XIJmo a de quartzo mostrando feições dissolução e 

concentração de opacos em suas bordas. 

Em meio ao carbonato, o quartzo ocorre como finos grãos, com suave extinção 

gerando uma textura granoblástica na com arranjo em junções 

Veios boudinados de carbonato são comuns nesse O carbonato desses veios 

ocorre na grandes porfiroblastos a foliação 

Os biotita-moscovita-xistos exibem coloração cinza-escura, com foliação fortemente 

penetrativa. como seguramente em mais de uma posição estratigrafica na 

mma: encaixados na forma delgadas lentes na quartzo-carbonática, situados 

abaixo do itabirito (Figura 3.1 ), principalmente no setor sudoeste da Nova, 

3 

m. 

ocorrem 

comumente 

comumente encontra-se com 

a 



moscovita 

A biotita ocorre em duas gerações: os cristais mais antigos, de granulometria fina 

dispõem-se acordo com a orientação enquanto a segunda geração 

com e em 

ocorrem 

segundo a lineação de estiramento local. 

A granada ocorre na forma de grandes porfiroblastos que cresceram sobre a foliação 

e 

em 

como de opacos. granada 

fraturada sendo preenchida por sulfetos (pirrotita e pirita) e alterando para biotita. 

Foto 3.5. Foliação fortemente penetrativa do biotita-moscovita-xisto. Observar a superfície de cisalhamento, com 
movimento normal, separando os boudins. Sericita cresce na região do neck. Biotitas tardias ocorrem 
dispostas sobre a foliação S1 (MP-lB luz polarizada 2,5x- corte XZ). 



555um 
ruv)"'"·">"' do biotita-moscovita-xisto 

um 
Foto 3.7. Detalhe da biotita tardia crescendo sobre a foliação St, notar halos pleocróicos em tomo de inclusões 

(MP-lBluz natural lOx- corte :XZ). 



Foto 3.8 A. de que cresceu sobre foliação S1 crenulada. Observar a auréola de biotita em 
tomo do mesmo luz 2,5x- corte 

555um 

Foto 3.8 B. Porfiroblasto de granada que cresceu sobre foliação S1 crenulada. Há concentração de sulfetos na 
borda da granada (MP-3B luz natural 2,5x- corte XZ). 



O metachert carbonático sulfetado bandado constituí um litotipo de fácil distinção na 

ocorrer como um 

coloração variada 

É car:acnmzaao 

ao 

de forma pequenas e delgadas lentes intercaladas na rocha quartzo-carbonática cinza. Sua 

espessura máxima é de 0,60 m. 

com as o 

os 

pull apart) 

Foto 3.9. Disposição das bandas do metachert carbonático sulfetado bandado: Banda de quartzo branco leitoso 
(Qu); banda esverdeada/bege de carbonato ( Cb) e uma banda mais estreita em tons de amarelo escuro 
constituída por sulfeto maciço (Su) (pirrotita e arsenopirita) (Pia Nova- N.315 pilastra P.4). 



Foto 3.1 O. Boudinage no metachert carbonático sulfetado bandado. Notar o movimento normal associado à 
do e a deflexão das encaixantes em à do neck. 

precipJ.taçião de nas extremidades da camada A encaixante sofreu 
"'"•''-'""'"'"'" por pressão, registrado truncamento da ( Pia Nova - N.l75 
orientação da foto 365°Bl65°). 

O carbonato desse htotipo ocorre em duas faixas granulométricas distintas: Cristais de 

granulometria fina, são os dominantes e imprimem uma textura granoblástica a granoblástica 

poligonal à rocha . Quando a granulometria é grossa os cristais ocorrem inclusos nos leitos de 

sulfeto maciço, onde a pirrotita é o principal constituinte. 

Nas porções onde o carbonato tem granulometria grossa observa-se um nítido 

aumento de tamanho em direção aos sulfetos. É como se os cristais houvessem crescido 

perpendicularmente às parede de uma fratura sendo posteriormente rotacionados. 

O quartzo tem granulometria média, com arranjo poligonal e é poiquiloblástico, com 

inclusões de carbonato. Ocorrem alguns grãos maiores com extinção ondulante, mas no geral 

são grãos estáveis dispostos em forma de mosaico. 

Mármore bege/esverdeado 

O mármore bege/esverdeado ocorre sob a forma de duas camadas distintas na coluna 

litológica da área estudada, apresentando algumas variações composicionais. Uma das 

camadas (inferior) localiza-se entre o filito-xisto negro/acinzentado (contato basal) e o 

metachert carbonático sulfetado bandado (contato de topo) e a outra (superior) encontra-se 

33 



escuras 

com ou 

vews. 

A biotita aparece em níveis milimétricos, ocorrendo de esparso dispondo-se 

paralelamente à superficie da foliação. 

O mármore superior também é bandado, tem coloração em tons verde claro a bege, 

apresenta granulometria e está intensamente recristalizado, com textura granoblástica 

como na camada 

conferindo à rocha uma aspecto 

alguns apresenta-se em 

mineralógico (80%). 

e 

alternância bandas de carbonato 

granulometria 

cisalhadas 

e grossa 3.11 ). As bandas de 

uma LVU .... ..,..,,v milonítica (Sm), na 

estão UU,..,H.:l>(UA.l'-'U 

se observa nítido estiramento de 

cristais carbonato, que são os principais constituintes dessa banda juntamente com 

nas 

o em com 



Sm 
~ 
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com 

Foto 3.11. Arranjo granulométrico do mármore esverdeado. A banda de granulometria fina encontra-se cisalhada 
(foliação milonítica Sm). Notar a nítida variação na granulometria e a maior quantidade de quartzo na 
banda de granulação maior (MP-7B luz polarizada 2,5x- corte XZ). 

Como intercalações nos mármores ocorrem níveis de turmalinito, de espessura média 

de 3 em, boudinados, com limites retos, e região de neck preenchida por veios de quartzo 

subverticais (Foto 3.12). 

Veios de carbonato com quartzo estão amplamente distribuídos nesses mármores, 

normalmente boudinados. Na região do neck ocorre encurvamento da foliação gerando 

dobras de boudinage (Fotos 3.13 e 3.14). 

Superficies de dissolução por pressão são comumente encontradas nesses mármores, 

onde observa~se o truncamento da foliação por por:firoblastos de carbonatos de veios e por 

estilo li tos 



Foto 3.12. boudinado intercalado no mármore. Os limites retos do neck lira.tuniS 
extensionais) estão preenchidos por quartzo, evidenciando elevado contraste de viscosidade com a 
cwnadla carbonática. A alternância desse nível com as bandas carbonáticas 
(Pia Nova - N 315 "depósito" - orientação da foto 340° B 160°). 

Foto 3.13. Dobra de boudinage desenvolvida no mármore demonstrando o comportamento plástico dessa rocha 
quando submetida às condições tectono-metamórficas vigentes durante a boudinage (Pia Nova - N 
315 "depósito" - orientação da foto 70° B250°). 
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Foto 3. para 

Análises de microssonda realizadas por Duarte ( 199 nesses carbonatos mostraram 

que os mesmos constituem soluções sólidas entre siderita e magnesita. 

Itabirito 

O itabirito constitui a capa da mineralização na área estudada. Maia (1950), descreve 

um corpo de anfibólio-xisto pirrotítico (corpo Jopling), mineralizado a ouro, localizado no 

interior do itabirito. Esse corpo não será abordado neste trabalho por se encontrar 

completamente submerso e não constituir a mineralização principal. 

Os itabiritos são rochas de coloração cinza metálica, quando frescos, passando para 

tons esbranquiçados quando alterados. São marcados pela alternância de bandas milimétricas 

de quartzo (50%) e óxido de ferro (15-30%) (magnetita). Contém também carbonato (10-

15%), cumingtonita (5-15%), biotita, turmalina e mais raramente k-feldspato. Apresentam 

texturas grano-nematoblástica e poiquiloblástica. Uma pronunciada lineação mineral é 

estabelecida pelo anfibólio, muito comum nesta litologia (Foto 3.15). 

O quartzo tem granulometria fina e encontra-se recristalizado, comumente formando 

junções tríplices. As principais inclusões são representadas por magnetita e anfibólio. 

O óxido de ferro (magnetita) tem granulometria fina e varia de subidioblástico a 



3. 

feldspato é pouco comum em itabiritos. É possível que neste caso esteja relacionado à 

-d bZ 18h *P' 
2 e' ao 

reações breakdown a 

139um 

Foto 3.15. Lineação mineral conferida pelo anfibólio ao itabirito (MP-2B luz natural 1 O,x - corte XZ). 

Foto 3.16. Presença pouco comum de k-feldspato (rnicroclina) no itabirito (MP-2B luz naturallOx- corte XZ). 
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É uma rocha de coloração cmza-escura a negra. vezes, 

e 

3. 

respectivamente texturas nematoblástica e lepidoblástica, predominando a 

quartzo, por sua vez imprime uma textura granoblástica. 

É essa e 

não mac1ça, 

( cronológico/composicional) com os intrusivos que ocorrem na região, mas 

também é possível, dado o grau metamórfico vigente, que corresponda a intercalações 

margas. A presença de quantidades importantes de ilmenita nos leva a optar pela primeira 

possibilidade. 

l39um 

Foto 3.17. Rocha anfibolítica, onde se observam níveis com predomínio de mínerais claros (quartzo feldspato) e 
niveis de mínerais escuros (hornblenda, biotita e ilmenita). Notar a orientação da biotita e hornblenda 

Nova - N.315 Setor SW - luz natural 1 O x - corte XZ). 



Este 

das 

tunnalinização do 

ocorre sob três formas distintas: 1 )- corpos mac1ços localizados nos 

com 

nos 

aos e o 

negro (3) têm granulometria maior do aqueles encaixados nos 

mármores (2). A arsenopirita comumente ocorre junto ao turrnalinito associado a veios 

é 

sua 

e é comum 

intensamente fraturado, onde os fragmentos "flutuam" (fraturamento hidráulico) nos veios de 

quartzo, bem como ampla boudinagem (Foto 3.20). 

Foto 3 .18. Turmalinito (Tu) encontra-se "flutuando" no veio de quartzo juntamente com fragmentos da 
encaixante. Essa feição é condizente com fraturamento hidráulico denotando condições de elevada Pfl 
(Pfl:2:Pl) durante a colocação do veio. As lascas das encaixantes englobadas pelo veio mantém 
paralelismo com a orientação anterior à incorporação (Pia Nova - N.l20 stop 1 - orientação da foto 
120° -300°). 



UlaJLllllLV, exibindo uma série de WIU•rnf"T<>h 

""u•avc•v da foto 

Foto 3.20. Fraturamento do turmalinito. Devido a elevada diferença de competência em relação às encaixantes, 
(i.e.) rocha carbonática e filito negro, o turmalinito reage de modo rúptil, enquanto as duas outras 
litologias respondem de modo mais dúctil com deflexões. No canto superior direito da foto observa
se que um veio de quartzo irregular transgride o veio de carbonato e sulfeto denotando um lapso de 
tempo na formação de ambos (Pia Nova - N.l20 stop 1 - orientação da foto 300° e 120°). 

O turmalinito maciço (1) é constituido por turmalina (40-90%), quartzo (0-15%) e 

sulfetos (5-10%). Os sulfetos são, principalmente, arsenopirita e pirrotita. O rutilo e a 

moscovita são acessórios comuns. 



subordinadamente, ocorrem estreitos e intercalados com os 

ocorre mt,em;a 

de tardios bem indicando uma 

ação térmica para a recristalização destas turmalinas, bem como para a formação das 
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Foto 3.21. Vista microscópica do tunnalínito maciço. Notar a granulometria muito fina e a alternância de leitos 
onde o quartzo ocorre com maior (Qma) I menor (Qme) freqüência. Os leitos estão dispostos 
paralelamente à foliação S1 (MP-20B luz natural 2,5x - corte XZ). 



3.22. Leitos de turmalina com altemando~se com leitos de turmalina mais 
fina É notória a presença de associados aos leitos com turmalina e 
quartzo w.ais grossos (MP~20B luz natura12,5x ~corte 

Foto 3.23. Recristalização do turmalinito no contato com veio de gerando novos cristais de turmalina (NCT) com 
granulometria maior. Observar que o veio é concordante com a foliação do turmalinito (S1). Os grãos 
de quartzo mostram extinção ondulante e retêm inclusões de turmalina (MP-20B luz natural 2,5x -
corte XZ). 



ocre zoneamento 

para verde 

comumente apresentam poeira de minerais opacos e encontram-se alinhados. 

Os 

encontra-se 

mesmo estar 

o 

ocorre na a 

concordantes a discordantes da foliação (Foto 3.25), estando sempre associada às 

bandas/leitos de turmalina mais grossas e/ou a veios de quartzo e/ou carbonato. Exibe 

sulfetos. Sua espessura no geral não passa de 4 em. 

alinh. de 

opacos 

92um 
Foto 3.24. Turmalinito constituído por turmalinas de granulometria fina exibindo zoneamento de cor (verde oliva 

na borda passando para verde azulado no núcleo). Poeira de opacos (Po) no núcleo das turmalinas e 
alinhada segundo a foliação 81 (MP-20B luz natural20x- corte XZ). 

e/ou nas proximidades associação do processo 



com 

das 

Foto 3.25. Arsenopirita disposta concordante a ligeiramente discordante em relação à foliação S1 do turmalinito. 
Veio de quartzo concordante com S1 está em contato com as arsenopiritas (Pia Nova- N.120 stopl 
-corte XZ). 

3.3- DISCUSSÃO 

3.3.1- Origem do boro 

A origem do boro para os três tipos de ocorrência de turmalina (i.e.; (1) turmaliníto 

maciço rico em sulfetos e ouro; (2) níveis de turmalinito estreitos e maciços, sem sulfetação, 

intercalados nos mármores e (3) turmalinito com foliação fortemente penetrativa, sulfetado, 

associado à turmalinização do filito negro/cinza e auréolas de turmalinização no biotita

moscovita-xisto) pode ser relacionada com: i)- o boro representa fases hidrotermais mais 

tardias, associadas à líquidos de caráter ácido, ou seja, o boro é externo às encaixantes; ii)-

ocorreu apenas ação sobre o negro/cinza o boro 



nas estruturas 

em sua estrutura 

menos uma 

geoquímica por Fleischer ( 1) no 

Batatal, que corresponde ao negro/cinza deste trabalho, são pertinentes a uma origem 

sinsedimentar para o boro (pico superior> 10.000 ppm , pico inferior= 130 e média= 

seguintes o 

~ ... ~ ..... .,,, ... .,,..,..,.,_ veios estes 

outros autores na 1911 e 1965, Estes são 

candidatos à veículos transportadores do boro, devido ao seu parentesco com litotípos 

emmemememe ácidos (pegmatitos ). 

'""''~""'"'" pegmatitos no 

15 a oeste da 

uma 

do 

são ricos em 

mesmos com 

ocorrem acerca 

os 

ser 



mas 

ser 

contato/proximidades 

um me:uu:norTI 

veios, como é o caso 

estratigráfico 

é 

de Passagem no 

Passagem tem na geológica 

no Supergrupo Minas (Formação Batata!) como no Grupo Nova 

A.., .. ,.., .. ,..,. ( e Barbosa (1968) estão entre os autores a no 

Supergrupo Minas, enquanto ( 1987) e Duarte ( 1993) a consideram em parte, associada a 

rochas pertencentes ao Grupo Nova principalmente as rochas carbonáticas e xistos, 

o ocorre na 

como 



com à 

Formação representando uma camada, colocada nessa posição falhamento de 

empurrão, de baixo ângulo. presença de sulfetos ( arsenopirita e pirrotita, principalmente) 

nessas rochas é o principal argumento para alguns autores inseri-las no Grupo Nova Lima. 

Não foram encontrados argumentos satisfatórios para essa consideração. Tais sulfetos 

poderiam ser formados em ambientes restritos de plataforma carbonática, além do existe 

sulfetação em várias localidades ocorrência da Formação Gandarela, como por exemplo na 

se em relação a estas 

das mesmas terem sido em:ornra na 

..,;:,~"''"'·u.•"''" ... "' ... "" em Gongo, 3, o mostra a ocorre de 

modo independente destas. ocorre nestas outras áreas, na ausência de rochas 

carbonáticas, de modo a gênese aos carbonatos proposta 

Duarte ( não se verifica. 

- O itabirito pertence à Formação Cauê, não havendo dúvidas quanto a sua localização 

a ser com a 



os 

à 

em o ouro 

ocorre associado a arsenopirita; 

111 Mineraiização hospedada em veios quartzosos, nos quais o ouro ocorre comumente na 

forma livre, ou associado a sulfetos; 

111 Minerahzação hospedada em rocha quartzo-carbonática, sendo que o ouro e os sulfetos 

ocorrem modo disseminado. 

os quartzo/carbonáticos rep1resentam o 

com teores na é 

( 

em menores quantidades. teores e composições do são fornecidos por (1988). 

é o alc:ançancto teores de até 200 g. 



é o ao 

et (1 

através no e englobam/secionam de plagioclásio 

feições não foram encontradas, mas sugerem a possibilidade de mais uma geração de 

arsenopirita, que seria formada, no mínimo sin-veios quartzo-feldspáticos. Alguns cristais de 

arsenopirita estão envolvidos por pirrotita e marcassita (Foto 3.28). 

·~""'"''"'as inclusões de ganga na arsenopirita. 

pode apresentar contato com 

................ entre ambas, entretanto quando arsenopirita ocorre como inclusão na os 

são regulares. associados com atravessam 

ocorreu em pelo menos etapas 

fraturas ........ 5 ...... as inclusões, enquanto outras as cortam. 



Foto 3.26. luz 

Foto 3.27. Fragmento de turmalinito alterado exibindo cristais de arsenopirita (As) (minerais de cor amarelo 
latão), também alterado, orientados segundo a foliação S1, bem como secantes à mesma. 



Observar auréola de marcassita em torno da "'""'~,...,.,,..,..,+., 
e retos com a marcassita. Grãos de calc:opirita 
da ganga (MP-Fc luz natural lOx). 

Pirrotita 

e cal1~oo:tnta 
calc:opirita. Essas fazem contatos serrilhados 

serrilhado dos minerais 

Após a arsenopirita, a pirrotita é o sulfeto mais freqüente, atingindo 4% do total do 

minério. Ocorre de três formas distintas: 

- como cristais anédricos a subédricos, com limites curvos associados especialmente a 

arsenopirita e mais subordinadamente a outros sulfetos e óxidos, especialmente o rutilo. A 

pirrotita contém inclusões de carbonato, granada e turmalina e quando fraturada pode 

apresentar-se preenchida por carbonato. A pirrotita retém inclusões de arsenopirita que 

podem ser euédricas. É substituída freqüentemente por calcopirita, sendo esta localizada na 

interface da pirrotita com os minerais que fazem contato com a mesma. 

- constituindo um nível maciço, individualizado, no metachert carbonático sulfetado bandado, 

representado por cristais anédricos fraturados (Foto 3.29), que se dispõem paralelamente ao 

bandamento desta rocha. Neste caso é freqüente a associação com a calcopirita. 

-preenchendo fraturas em porfiroblastos de granadas (Foto 3.30), estando estas associadas ao 

biotita-xisto, topo coluna litológica da 



é um 

como 

mostra contatos retos com 

e 

e encontra-se como na o não 

observado. 

Calcopirita 

é (< de grãos 

nas bordas desta, fazendo 

se entretanto às vezes é atravessada 

carbonato. É comum encontrá-la na de pequenos grãos subédricos com 

localizados na interface mmera1s da ganga (quartzo e carbonato), estes 

apresentam suturados entre si (Foto 3.28). 



555um 

3<29< anédrica metachert carbonático sulfetado w:u1uauv, 

Ocorrem finos ""''"'"'"."'" associados à luz natural 

139um 

Foto 3.30. Pirrotita (Pi) preenchendo fraturas em porfiroblastos de granada do biotita-moscovita-xisto superior 
(MP-12C luz natural lüx). 



o é representado por granulometria fina, subédricos, comumente 

F o to 3. 31. Inclusões de rutilo (Ru) na arsenopirita (As), observar que alguns cristais de rutilo estão fraturados 
(AM-15 F-18luz naturallOx). 



De modo geral o ouro quase sempre guarda uma relação com a arsenopirita, pois 

quase sempre está em contato com esta, ou próximo, exceto quando encontra-se 

ocorrendo de modo disperso em veios quartzosos. 

O ouro ocorre preenchendo fraturas na arsenopirita (Foto 3.33), ou encontra-se na 

interface deste sulfeto com o carbonato e o quartzo da (Foto 3.34). 

Há um mineral de bismuto associado ao ouro, mineral este que acarretou grandes 

problemas de recuperação no concentrado nos anos 30 e 40. Fleischer (1973) o descreve 

como Bísmutinita, entretanto não foi encontrado nas seções estudadas. 



Foto 333 Ouro 

Foto 3.34. Ouro (Au) localizado na interface arsenopirita (As)/ganga (Ga) (AM- 15 F-18 20 x luz natural). 



e 5 a estrutura é uma 

raras em anticlinal na região, onde dominam amplamente grandes sinclinais ( e.g. 

Sinclinal Moeda, Dom Bosco). 

estf"J.turação da Anticlinal de ~v1ariana começou a ser estüdada a partir de Gorceix 

( 1 1) e, desde então, versaram sobre o tema. revisão em 

Os modelos propostos para sua geração podem ser tentativamente agrupados em duas 

Oliveira (1933), (1962), et 1991) 

oas:1cameme a.::~;:,v ......... u o arcabouço estrutura ao 

Lacourt (1935), ..................... & Viveiros ( 1984 ), Marshak & 

ou não o ....... .., ... ., ............. ..,. 

ru,, ..... u ....... de Mariana foi, no passado, possivelmente a estrutura lavrada para 

ouro em toda região. (1935) visitou cerca de 350 galerias de extração e prospecção 

sono.ente no 

estrutura localiza-se a 

~u ........... em t. 

e 

nasce 

no seu Na região perichnal dessa 

Mariana, com uma DfCllaw;;ao de ouro 

como 

menor, 



a em a 



Foto 4.1- Vista ~~,n~•·a~.•~~ da Anticlinal de Mariana, olhando frontalmente na direção do seu eixo (55-35° NW/10-25\ À direita está o flanco Norte e à esquerda o flanco 
onde observar de antigas escavações. 



FoHações St e 

foliação 

oer1etrawva em todas as escalas. constitui a 

e a subparalelamente ao acamamento S0, 

segundo as superficies intercamadas, como colocado 

caráter pela onemac~lo planar ou 

com micáceo (micas) ou lamelares como, e carbonato, mas guarda 

co-planariedade com o acamamento original. 

biotita-moscovita-xisto, encontram-se dobras · isoclinais, com a região 

da espessada e flanco rompido, com mergulho do plano axial fazendo pequeno 

as estruturas na 

(1 



A foliação Sm representa uma foliação milonítica que ocorre em zonas 

com à 

zonas 

a está em 

dobras de boudinage. Essa feição sugere que a geração de boudins é posterior a formação da 

foliação milonítica. 

Foto 4.2. Foliação milonítica em zona de cisalhamento dúctil, no contato biotita-xisto/mármore, marcada pela 
presença de sigmóides de veio de quartzo e associada a dobramento isoclinal de veios de quartzo, com 
eixo=210°/25° e P.A.=l69°/20°. Indica movimentação inversa de SE para NW (Pia Nova P.40 -N.l75-
orientação da foto 120° B300°). 



Figura 4.1. Associação de zona de cisalhamento dúctil com dobras isoclinais, no biotita-moscovita-xisto. O 
movimento é inverso, de SE para NW (Pia Nova N.l74 P.40). 

Foto 4.3. Dobras isoclinais em veios de quartzo associadas às zonas de cisalhamento dúcteis com movimento 
inverso de SE para NW, no contato biotita-moscovita-xisto/mármore (Pia Nova -N.175 P.40 
orientação da foto 120°B300°). 

Nas estruturas do tipo SC tem-se a passagem gradual da foliação S para bandas "C". 

escala microscópica, essas estruturas são marcadas pelo arranjo plano-paralelo de 

minerais filossilicáticos como mica branca e pela anastomose da foliação. 

As estruturas SC microscópicas são bem desenvolvidas nos níveis filossilicáticos do 



139um 

exibindo estrutura se indicando movimento inverso luz 

Na figura está representado o diagrama estereográfico com as medidas levantadas 

para a foliação S1 na área da mina. Observa-se que a concentração máxima é 152°/21° e 

que não há dispersão das medidas. 

Figura 4.2. Diagrama de isofrequência 
de pólos da foliação 8 1 

N 

% isol. 1,48 6,40 11,33 16,26 

cone. Máx.l52°/21 ° N=203 



A clivagem S2 é de ocorrência restrita, localizando-se essencialmente nos 

e 

é observada com se 

e com e 

filossilicatos. 

A clivagem S2 pode ser defmida como uma clivagem de crenulação, resultando de um 

microdobramento da foliação S1 ( Cf. Hobbs et , 1979). 

e 

Foto 4.5.Clivagem de crenulação S2 em nível com moscovita e biotita no quartzito (MP-3B 2,5x luz natural
corte XZ). 
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em moscovita no qwniz;ito. 
presença de filossilicatos minerais opacos 

caracterizado por moscovita e mostrando que 
de fases opacas luz - corte 

4.3 - ESTRUTURAS LINEARES 

4.3.1- Lineação de estiramento mineral 

é 

moscovita-xisto, marcada pela orientação preferencial de filossilicatos e de anfibólios no 

itabirito. Texturas ribbons são encontradas no quartzito da lapa da mineralização, 

evidenciando pronunciado alongamento das estruturas. Na figura 4.3 está representada a 

lineação 



4.3. % isol. 

lineação de intersecção, pouco observada na 

com a clivagem 

Lineação de crenulação 

lineação crenulação é caracterizada 

estudada, é caracterizada pela 

a•nuu.._ é 160°/20°. 

microdobras, relacionadas à clivagem crenulação S2• Ocorre nos horizontes francamente 

filossilicáticos, representados micáceos 

1"'rit71f'n na da AU.lJU...,AUAA.<<M.'\r' ... V• 

na 



Figura 4.4. Diagrama de isolinhas correspondente a 
lineação de crenulação 

% isol. 3,13 7,81 12,50 18,75 
Cone. Máx. 169°/20° N=64 

Uma lineação de crenulação com atitude ENE, de ocorrência muito rara foi observada, 

é a estrutura mais marcante na mina de Passagem. Ocorre na totalidade das 

litologias. sendo ou menos pronunciada em decorrência das propriedades reológicas 

diferença competência entre os >-t"''''""''"" 

geometria dos ......... .-.,. .. .,, 



tennos a 

quadro este bem evidenciado no tunnalinito e no quartzito (Foto 4.7). situações medianas, 

a de competência é intennediária, tem-se boudins com limites suaves, 

e 

Foto 4.7. Boudins em quartzito apresentando limites bruscos e irregulares (Pia Nova N.l75 P.40B orientação da 
foto 275°#95°). 

Foto 4.8. Boudins de veios carbonato/quartzo encaixados no mármore. Notar as terminações suaves Nova 
N.315 gruta- orientação da foto 170°#350°). 
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Foto 4.9. Veio de quartzo (VQ) com estrutura do tipo pinch and swell evidenciando baixo contraste de 
à encaixante Nova cruz. C/ N.315 ~ da 

No estereograma correspondente às medidas eiXos boudins (Figura 

observa-se que se orientam segundo as atitudes máximas 10-20°/13 ° e 70-90°115° , fazendo um 

ângulo entre si em tomo de 60° a 70°. 

Figura 4.5. Diagrama de isolinhas correspondente 
as medidas de eixo (y) de boudin 

%isoL 0,69-3,45-6,21-8,28 
N=145 

Na área estudada observa-se um arqueamento bastante pronunciado da foliação S1, 

constituindo-se em verdadeiras dobras de boudinage (Foto 4.10) suaves, com plano axial 

vertical cuja interseção com S1 é paralelo a subparalelo ao eixo Y dos boudins a que estão 

associadas. Essas feições são características em boudins de grande escala, com 



dobras de boudinage apresentaJm cc)m1prilmento 

foto (4.12). 

metros. as 

como pode ser observado na 

O preenchimento dos necks dos boudins pode ser de material endógeno ou exógeno, 

os 

sulfetos na região 

1 em de locais de menor pressão. 

tem-se preenchimento com sulfetos e formação de auréolas de turmalinização. 

O fraturamento associado à boudinage, na área estudada, pode ser separado em duas 

categorias: Fraturamento nucleado fraturas extensionais verticais, são 

NW para SE (Foto 4.13), com plano de fratura/ deslocamento apresentando atitude semelhante 

àquelas de veios normais 125°/35°. 

Foto 4.10. Boudins imprimindo forte deflexão no mármore, gerando dobras de boudinage com eixo paralelo ao 
eixo do boudin (Pia Nova N.275- orientação da foto 330°+-?150°). 

Na área estudada, a nucleação de boudins está associada a fraturas extensionais 

verticais, gerando boudins simétricos e a cisalhamento originando estruturas do tipo pull a 

part com boudins assimétricos, ligeiramente rotacionados. Este último tipo é bem 

no metachert carbonático sulfetado bandado. 



estiramento em apenas 

os 

com 

F o to 4. Preenchimento do neck de boudin com sulfetos provenientes do próprio veio ( endógeno) (Pia 
NovaN.275) 



Foto 4.12. Boudins em grande escala com comprimento de onda métrico. Eixo (y) do boudin= 190°/10°(Pia Nova N.275- orientação da foto 290°Bll0°). 



Foto 4.13. Boudin nucleado por cisalhamento normal, em camada de metachert carbonático sulfetado bandado, 
apresentando movimento normal localizado, de NW para SE. 81=150°/13° (Pia Nova N.275 -
orientação da foto 310° <H> 130° - corte XZ). 



escassas 

com 

..,,.,.., .. ..., ... 1camem:e esta corresponde a uma aberta com 

direção N40W, apresentando um suave mergulho para sudeste (1 0° - 20°). 

Em termos geomorfológicos a Anticlinal de Mariana tem o seu flanco sul, de direção 

aproximadamente EW, materializado pelas Serras de Ouro Preto, Veloso, Chafariz e Siqueira, 

enquanto o flanco norte, de direção aproximadamente é representado pelo Morro 

Santana e pela Serra de Antônio '"',. .. , .. , .. .,. 

formação desta megadobra tem sugerida como conseqüência soerguimento 

supracrustais em resposta a movimentos dttiere:nct;adc>s 

et 1 



geradas a 

carbonática ou 

de onda variados, de poucos 

é 

até mais de 

uma dezena metros. Sua amplitude também é amplamente variável. São flexuras suaves e 

com plano axial vertical a subvertical. Geneticamente são dobras nucleadas deflexão da 

encaixante para a região de menor tensão. Esta situação é gerada quando da e criação 



estruturas na 

ou se constituírem em massas disformes localizadas em necks de boudins. mineralogia dos 

veios também apresenta-se variada, dominando entretanto veios quartzosos e veios quartzo

carbonáticos, ambos sulfetados e mineralizados em maior ou menor grau. Os veios 

em um mesmo evento mas que apresentam morfologia/mineralogia distintas foram 

subdivididos em Abaixo tem-se o estereograma com as para os 



São os veios mais antigos que ocorrem na mina de Passagem. São pouco possantes, 

com espessura de poucos centímetros e comprimento máximo entre 2 e 3 metros e 

apresentam regulares. Estão encaixados em biotita xistos e quartzito 

sericitico, este constituí a lapa mineralização. Constituem-se basicamente 

quartzo modo geral, encontra-se bastante recristalizado, 

granoblástica poligonal 1 Esses veios são concordantes com a 

conformados com esta e encontram-se dobrados, cisalhados ou boudinados, juntamente com a 

mesma 4. e desses é a mesma da foiiação, com poucas 

variações. 

Os veios 

mesmos. 

são estéreis, não foram encontradas porções sulfetadas ou ouro livre nos 



Foto 4. dobrado isoclinalmente com flanco rmnniido indicando movimento inverso de 
SE para NW. , Lmin Nova 

ont:m.ct<,tétu da foto SE++NW ~ corte 

:>SSum 
Foto 4.15. Veio de quartzo (Vn-I) recristalizado, com junções tríplices, dobrado isoclinalmente, com a zona da 

charneira espessada e flancos adelgaçados/rompidos. A foliação dominante na foto é Sm, entretanto na 
parte superior esquerda observa-se S2 (MP-3B 2,5x luz polarizada- corte XZ). 
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ar<OT!<Ul<l crescem SObre a ~VU<tyC>U 
ori~ent::tç~to da foto SEBNW, corte 

4.5.2- Veios V n 

tun<lviiu milonitica. 
3 N.265 -

São veios verticais/subverticais foliados com espessura de até 0,30 me comprimentos 

variando de 0,50 m a 2,5 m (Foto 4.17). O quartzo é o constituinte dominantemente, podendo 

ocorrer também, de modo muito subordinado sulfetos na forma de delgadas películas nas 

paredes do veios quando esses cortam o filito negro sulfetado. Orientam-se segundo 340°/65°. 

A fohação exibida por esses veios apresenta deflexão em relação à foliação das encaixantes 

(Foto 4.18). Encontram-se rotacionados indicando movimento inverso de SE para NW (Foto 

4.17). 

É bastante provável que parte desses veios esteja associada ao evento que dobrou Vn-I· 

Esses veios são semelhantes aos veios da família Vn+z, em direção e mergulho, mas diferem 

daqueles por apresentarem foliação e rotação, ou seja, são mais antigos. 



Foto 4.17. ( subvertical), cortando os veios da família 
.,.,..r'"",......"'"T" inverso de SE para NW. 

ommta.çao da foto 

Foto 4.18. Foliação apresentada pelo veio (Vn) em ângulo com S1 (128°/32°) (Pia Nova N.315 stop 8- orientação 
da foto 140°-H-320°- corte XZ). 



tomo 

natureza 

e como 

bordejados massas e películas de 

sulfetos e turmalina (Fotos 4.21 e 4.22). Na interface do veio com a encaixante carbonática 

também ocorre uma película constituída de sulfetos e turmalina. Comumente exibem 

estilolitização em planos próximos à (Foto 4.23), resultando na concentração 

material de cor negra nesses planos. 

Nos veios encaixados em rochas carbonáticas o quartzo ocorre de duas formas: em 

massas individualizadas o em relação ao carbonato, relacionadas 

ao como massas borde:1ar1do os cristais 

carbonato sido formadas no mesmo i',,.,,, ...... .,., dos carbonatos. os de 

suturados. 



Foto 4.19. da ocorrência dos de carbonato e Encontram-se encaixados em 
rocha carbonática cinza escura. Nesta foto apresentam atitude semelhante 

e estão boudinados. S1 = 145°/23°, Vn+l tipo 1= 135°/25°, eixo 
N.315 P.09- orientação da foto 170°+?350°- corte aXZ). 

Vn+l tipol 

Foto 4.20. Veio de quartzo Vn+J (tipo 1) encaixado em biotita-xisto, observar que este veio tem mergulho um 
pouco maior do que a da foliação S1• Correspondem a tension gashes formados por distensão de NW 
para SE. Veio (Vn+l tipo 1)=140°/40°, Sm= 139°/30°, eixo boudin=100°/10° (Pia Nova N.315 P.4A
orientação da foto 140°#320°- corte :XZ). 



Foto 4.21. Foto em detalhe macroscópico de cristais de carbonato do veio Vn+l (tipo 1) encaixado no mármore 
envoltos por de sulfeto e turmalina. O mármore exibe de u • .,.,v•uv<•u 

evidenciadas truncamento da central da 
1 -corte 

Foto 4.22. Vista microscópica da película (Pe) de sulfeto e turmalina em torno do cristais de carbonato (Cb) do 
veio Vn+I (tipo 1) (AM-15 F-19luz natural2,5 x-corte XZ). 



apresentam um pouco superior ao foliação (20°). gerados a 

partir de movimento distensivo com direção de NW para SE (Fotos 4.24). Esses veios quando 

observados isoladamente, apenas nas suas extremidades, apresentam-se como corpos 

concordantes com a foliação 



Foto 4.24. Par de veios de carbonato encaixados no mármore ""''"'""rrliF!luio 

NW para SE. Notar uma estreita sur:1ertície 
~-'"""""·'a aos tension gashes, localizada no metachert carbonático sulfetado 

Nova N.315 P.4- orientação da foto -corte 

Vn+l tipo 1 

Foto 4.25. Veio de carbonato Vn+l (tipo 1) (tension gashes) encaixado na rocha quartzo-carbonática cinza, com 
movimento normal de NW para SE. Se as extremidades desse veio forem observadas isoladamente, 
serão vistos apenas veios boudinados concordantes com a foliação S~, não mostrando, aparentemente 
vínculo com os tension gashes, como se tem na Foto 4.11 (Pia Nova N.315 P.2F- orientação da foto 
340°++160°- corte XZ). 

Tipo 2 . São os maiores veios que ocorrem na mma, atingem até 30 metros de 

e espessuras de 7 metros. Constituem corpos irregulares que ora são 
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com a ora 

atravessando a 4.26). 

Os veios Vn+l tipo 2 exibem feições de fraturamento hidráulico incorporando 

se sua incorporação os 

fragmentos da encaixantes "flutuam" dentro do veio de quartzo (Foto 3.19). Quando esta é 

representada por carbonato ou turmalinito, que neste caso são mais reativos, ocorrem 

e 

exercem na geração ve1os 

através de sua morfologia e do seu comportamento reológico controlam a colocação do veio. 

Foto 4.26. Veio de quartzo (Vn+l tipo 2) com ramificações semelhantes à "apófises". Observar fragmentos da 
encaixante incorporados pelo veio, denotando alta pressão de fluido (Pia Nova 15m antes do N.315 o 

orientação da foto 15° B 195° - corte obliquo à XZ). 

87 



Foto 4.27. Fraturamento hidráulico ass,oci;ldo 
de fragmento da encaixante v ....... .._ .. .,,u .. JLLv 1 

-corte 

Estes veios (Vn+I tipo 2) são compostos por quartzo (80-95%), ocorrendo também 

carbonato, sulfetos, feldspato, rutilo, monazita, barita e turmalina (Foto 4.28), além de lascas 

das encaixantes (rocha carbonática, turmalinito e quartzito). Proporcionalmente estes veios 

têm muito menos carbonato do que os veios do tipo 1. 

O quartzo ocorre como grandes cristais leitosos, deformados com extinção ondulante, 

lamelas de deformação, limites em sua maioria suturados, embora algumas junções tríplices 

com limites poligonais também ocorram. Alguns poucos subgrãos são observados 



Foto 4.28. Aspecto exibindo grãos de com extmçíio v, ........ ,"""·"' 

massas de p!a.J;!;lOI~lásto p:arcicaln1ente alter.ada!S, u•LI.n"'u"'""' carbonato e rutilo. 
polarizada). 

Os feldspatos são plagioclásios, ocorrem como agregados de cristais subédricos, 

fraturados, e encontram-se parcialmente alterados, de modo que a sua macia polissintética é 

ainda perfeitamente nítida (Fotos 4.29 e 4.30). As bordas do plagioclásios são ricas em rutilo. 

Os cristais de plagioclásio parecem ser primários e não resultantes de metamorfismo, devido a 

sua morfologia euédrica/subédrica. Plagioclásios em veios de quartzo aurífero na Mina de 

Passagem já foram descritos anteriormente por diversos autores (e.g. Hussak, 1884; Derby, 

1911, Rolf 1954; Guimarães, 1965 e 1975), tendo sido considerados pelos mesmos como 

andesina. 



139um 
Foto 4.29. Foto a macia polissi111tética 

turmalina no plagioclásio 

139um 
Foto 4.30. Foto anterior em luz natural mostrando a continuidade do plagioclásio alterado e sua forma subédrica 

(AM-11 F-15 lOx luz natural). 

A turmalina ocorre de duas formas distintas no vew: i)- como cristais finos 

submilimétricos, dispostos em bandas, com algum quartzo, representando fragmentos do 

foram incorporados de quartzo. ii)- a segunda forma é representada 



a 

ocorrem como e feldspato, dispostos como agregados no veio, 

ou localizam-se no contato do veio de quartzo com o fragmento de turmalinito (Foto 4.31) 

aponta 

é mesmo e 

anJres,em:a as mesmas cores zoneamento na 

a é o 

principalmente nas bordas desse tipo de ve10, na forma de cristais idioblásticos bem 

desenvolvidos. 

139um 

Foto 4.31. Foto ilustrando o contato do fragmento de turmalinito (turmalinas de granulometria fina) com veio de 
quartzo (Vn+l tipo 2), onde observa-se a presença de grandes cristais de turmalina no veio, crescidos na 
interface com o turmalinito ( AM -11 F -15 1 Ox luz polarizada). 



139um 
Foto 4.32. Zoneamento de cor nos cristais de turmalina de granul<)m<:~tria grossa. 

que o 1 F-15 lOx luz .. ~·~·~··;· 

4.5.4- Veios Vn+2 

presen1tam as mesmas cores 

São vetos regulares, de pequeno porte, com no máximo 20 em de espessura e 

comprimento que não excede a 3 m. São subverticais com direção em tomo de EW e 

constituídos principalmente por quartzo leitoso pouco recristalizado, turmalina e mais 

raramente carbonato, sendo comum exibirem uma película de sulfetos ou de carbonato, na 

interface de suas paredes com as encaixantes, quando cortam veios sulfetados (Fotos 4.33 e 

4.34). 

Auréolas de turmalinização são comuns nas bordas desses veios quando atravessam 

litologias férteis em boro, como parece ser o caso do biotita-xisto (Foto 4.35). 
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Foto 4.33. Veio de quartzo (Vn+2), com direção EW ornamentado com película (Pe) de sulfetos na borda (Pia 
Nova N.315 P.4A- orientação da foto 0°B-180°). 

555um 

Foto 4.34. Veio de quartzo sub-vertical (Vn+2) fazendo ângulo de 70° com S1 do turmalinito, não exibindo feições 
de recristalização de turmalina. (MP-20B luz natural2,5x- corte XZ). 



4.5.5- Veios Vn+3 

em biotita-xisto 
-corte 

do veio= 

São veios de quartzo leitoso, de pequeno porte, subverticais pouco comuns na área, 

com direção NS e caimento para E. São os veios mais tardios que aí ocorrem. Não contém 

nem sulfetos e nem carbonatos. 

4.6. FALHAS 

Na área estudada foram descritas falhas de empurrão, falhas normais e mais raramente 

falhas direcionais. 



empurrão mestra ocorre na região, a do (Endo, 1988) e et 

1991 ), pois apresentam a mesma morfologia (baixos mergulhos), indicadores cinemáticos 

com mesma direção e sentido, estruturas associadas (dobras isoclinais com flancos 

rompidos), diferindo apenas quanto à interface de atuação (falha mestra atua principalmente 

na interface quartzito Moeda/xistos do Grupo Nova Lima; as falhas de empurrão na mina 

ocorrem entre o e a base negro/rochas 

variação é perfeitamente natural se as falhas de maior expressão 

representam ramos da falha mestra. 

principalmente quartzosos. Nesses veios é comum a presença cianita. 

Barbosa ( 1948) descreve falhas de empurrão com baixos ,.... .... rn, 

denomina falhas de possivelmente, se tratam de 

tipologia daquelas acima descritas. 

( 199 3) u~:scre' 

com 

mas essa 

área estudada 

e injeção de 

na região e as 

com a mesma 

situa-se a 



Zona de cisalhamento dúctil associada à falha de Notar a descontinuidade 
tottaç~to do No canto da foto ocorre outra SUJ:>erílcJte 
natureza onde os indicadores cinemáticos não são suficientes para caracterizar 
movimento. Sm=l48°/33° Nova N.315 "gruta"- orientação da foto -corte 

SE 

Figura 4.8. Detalhe da zona de cisalhamento da foto anterior, associada a falhamento de empurrão. Observar as 
dobras isoclinais (F2) desenvolvidas na lapa da falha. O deslocamento da falha é de SE para NW. 
Sm=l48°/33°, F2=225°/07° (Pia Nova N.315 "gruta"- corte XZ). 

Alguns planos de falha de empurrão, de características mais rúpteis, mostram indícios 

de que são formados mais tardiamente em relação ao empurrão ao qual estão associadas zonas 

de cisalhamentos, dobras isoclinais com flancos rompidos e veios rotacionados. O principal 

marcador é 

boudinados 4.37 e 4.38). 



Foto 4.37. Falha de empurrão rúptil interceptando veios A descontinuidade angular entre as é da 
de 35°. Notar a presença de veios subverticais de rotacionados 

de SE para NW Nova N.315 P.08 orientação da foto 

Foto 4.38. Falha de empurrão mostrando curvamento da foliação associada a movimentação de SE para NW. 
(Pia Nova N.315- orientação da foto 340°-H-160°- corte XZ). 



menos comuns as 

natureza 

As superficies de falha tem atitude em tomo de 162°/45°, atitude semelhante 

apresentam as estreitas zonas de cisalhamento normais. Os veios (V n=I tipo 1) têm atitude em 

tomo 

B.C. 

~ 

Foto 4.39. Bandas de cisalhamento (BC) com movimento normal para SE, desenvolvidas no bíotita-moscovita
xisto (Pia Nova N.360- orientação das foto 340°<Hol60°). 

4.6.3- Falhas direcionais 



entretanto é 

São marcadas 

estudada ocorrem duas como pode ser observado 

no estereograma correspondente às medidas de pólos de fraturas (Figura.4.9), onde tem-se 

juntas com direção NE-S W e ESE-WNW. Estas últimas predominam na área. 

É bastante comum encontrar juntas com direção ESE-WNW preenchidas com sulfetos, 

quando estas interceptam veios sulfetados, situação bem caracterizada nos itabiritos. Tal 

família de juntas tem direção compatível com os veios EW, podendo estar relacionados. 

l.Jta:gra11na de isolinhas corres %isol. 
pon.dente aos de fraturas N=210 



a com 

cor marrom na borda, branco leitoso em direção ao centro e no núcleo tons metálicos dos 

sulfetos (Foto 4.40). Parece ter ocorrido um empobrecimento de ferro quando da colocação 

da solução ocorre um 

sem 

Foto 4.40. Fratura ESE-WNW cortando itabirito e preenchida com sulfetos. Há zoneamento no preenchimento da 
fratura, as bordas são constituídas por quartzo sacaróide e o núcleo por sulfetos. A lineação mineral, 
neste caso posiciona-se paralelamente ao ramo subsidiário da fratura principal. Vista de baixo para 
cima (Pia Nova N.275 - corte XY). 

4.8-ANÁLISE CINEMÁ TICA 

O objetivo principal deste trabalho é compreender a evolução estrutural associada à 

mineralização aurífera. A análise cinemática será discutida apenas para o campo da 

deformação em corpo não rígido. 



.. ,.,,, .. .._, .. ...,.nv ocorrem na 

·t:o-·-~ a estruturas do estruturas 

Lineação 

lineação de estiramento mineral posiciona-se, de modo geral, paralelamente ao eixo 

de máxima extensão do elipsóide de deforrnação finita, constituindo assim um parâmetro 

grande valia para o estabelecimento da direção de cisalhamento. 

Os dados obtidos acerca da lineação de estiramento....,.,,.,,.., . ., 

em tomo de 15 

Estruturas tipo SC 

na área, 

As estruturas SC, associadas à lineação de estiramento mineral e ribbons de quartzo 

indicam movimento inverso com vetor tectônico de SE para NW. 



com esse 

Tais estilolitos são coerentes com um cenário aonde é vertical, possivelmente 

relacionado com a pressão litostática do pacote sobreposto. Os estilolitos invadem tanto os 

porfrroblastos de carbonato de veio 1) como as rochas carbonáticas encaixantes 

denotando que foram gerados após esses veios. 

Estrias e steps 

e steps, desenvolvidos essencialmente no 

dextral. 

Boudins 

boudinagem, o 

comum o .rt ... ,.,.,..,.un 



A 

As informações obtidas, somente na área estudada, não são suficientes para a 

interpretação cinemática destes veios, entretanto nos arredores da mina, veios com a mesma 

tipologia de (i.e. muito recristalizados, estéreis), como os que ocorrem no Morro de São 

Sebastião e Taquaral (Figura tem cinemática compatível com distensão com transporte 

tectônico de NW para SE. Na mina de Passagem esses veios estão dobrados isoclinalmente e 

associados a zonas de cisalhamento com de SE NW. Cabe observar apenas 

encontra-se dobrado segundo esse estilo, portanto esses veios são anteriores a todos os 

demais que ocorrem na área, bem como o dobramento é posterior a esses veios. 

formação de relacionada a um evento anterior ao evento 

dobramento com vergência para NW, possivelmente um evento de natureza extensiva. 

Alguns veios encontram-se rotacionados e 

ap1:es1~ntam uma ... "'""'""''•v rrttet:na 

outros 



mostram mc~vune1nto 

ao1oras. como estruturas comuns na 

daquelas encontradas, apenas .... "',uu ....... IJ""'·'""'"' ... ' .... uma análise cinemática completa, 

devido a ausência de outros indicadores associados ou pelo corte desfavorável. 

A interpretação cinemática de dobras assimétricas, que de modo geral indicam o 

sentido de cisalhamento, necessita de outros indicadores, pois por si só a vergência do plano 

axial das dobras não refletem um sentido de cisalhamento especifico, pois a posição dessa 

superficie, está na dependência direta da orientação das camadas relativamente ao plano 

cisalhamento. 

As dobras isoclinais com flancos rompidos, de eixo e caimento para SW 

estão associadas a veios de quartzo cisalhados (V 11), indicando movimento de SE para NW e 

são 

1 



4.1 . Veio 2) cortando dobras isodinais mostrando a anterioridade das dobras em 
a esses veios. I Nova N .315 - Perfil 

é 

estruturas e uma 

das estruturas ocorrem na 



Falhas de empurrão 

Veios Vnll 

Bandas de cisalhamento normais 

Boudinage 

Rotação de boudins 

Estilolitos 

Veios Vn+2 

Lineação de crenulação 

Clivagem S2 

Fraturamento 

Steps 

Falhas direcionais 

empurrão de 

4.12. 

expressão 

Movimento distensivo para SE 

Movimento compress1vo de 

WNW 

e 

para 
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-Mab: Mármore bege 

-Fi-Xi: Filito/xistos 

-Qa: Quartizito 



5 

como 

ocorrem na 

ocorrem a esses e os espessos, maciços 

com a foliação local, possivelmente também se formaram durante esse metamorfismo 

Os níveis turmalíniticos maciços estreitos (2) provavelmente representavam níveis 

argilosos ricos em boro à época de formação dos carbonatos do Gandarela, do contrário seria 

a ocorrência do entre níveis carbonáticos, aparentemente sem 

nenhuma conexão com veios quartzo os quais poderiam explicar a sua formação. Esses 

níveis de turmalinito têm granulometria muito fma, fator este que também se corrobora com a 

ausência veios quartzo, caso esses estivessem presentes, esperar-se-ia cristais 

turmalinas bem desenvolvidos, o que não ocorre. 

Com base nas descrições das encaixantes, dos sulfetos constituem o minério, 

como dos minerais da ganga e das relações texturais desses constituintes é sugerida uma 

sequência paragenética para a mineralização na área.: i)- em uma etapa inicial formou-se a 

primeira geração de arsenopirita, representada por cristais anédricos a subédricos 

intensamente fraturados, e, possivelmente os níveis de pirrotita maciço encaixados 

concordantemente com a foliação metachert carbonático sulfetado bandado; nova 

geração e 



Os 

cornos 

serem 

veios 

estudada e são 

etapa 

Cristais de arsenopirita com formas idiomórficas, pouco fraturados dispostos de forma 

co-planar com a foliação S" associando-se preferencialmente às porções recristalizadas do 

turmalinito onde, via de regra ocorrem veios de carbonato/quartzo (V n+l tipo 1 ), contém 

sempre inclusões do turmalinito, sugerindo um forte indício de anterioridade com relação ao 

mesmo. Esses cristais idiomórficos constituem uma segunda geração de arsenopirita. Pirrotita, 

também de segunda geração, e loelingita, formaram-se numa segunda fase de sulfetação. 

Calcopirita e marcassita representam uma terceira fase de sulfetação, marcada 

condições termais mais brandas, mas o suficiente para remobilizar, principalmente pirrotita, e 

mesmo fraturas no e em mega-porfrroblastos granada. 

Dentro deste mesmo espectro, só que mais tardiamente, ocorrem reações retrógradas, onde 

arsenopirita e pirrotita são substituídas por calcopirita e marcassita. 

ouro encontra-se em fraturas na arsenopirita, na interface desta com carbonato e/ou 

quartzo e como uma fma poeira nos veios de quartzo. De modo geral quase sempre guarda 

uma "'""~"UJ.J'UQ. ""'''"'"'A ...... .., a arsem)punta 

UUU.A«UA.Ucnv é bastan·te r<O'TO!,Hf#'> a POSSlDU:IO.l:ltO.e 

é claramente 



sm:ge1net1ca ao 

carbmlat<>s se restringiu às porções recristalizadas do mesmo, 

a 

menos quatro eventos tectônicos, os quais serão defmidos a seguir. O conceito de evento 

tectônico aqui abordado é aquele entendido como o tempo de atuação de um dado esforço 

tectônico que mantém o seu vetor com a mesma orientação durante sua aplicação. 

Evento 

evento relacionado, pelo menos em parte, ao desenvolvimento da foliação 

S1, bem como dos veios e das dobras representadas pela envoltória da Anticlinal de 

Mariana. a sulfetação ocorre no negro e na quartzo-carbonática 

cinza-escura, pertençam a esse evento. 

O evento atingiu condições metamórficas de fácies anfibolito baixo balizadas pela 

ocorrência, na área, de biotita, moscovita, homblenda, cumingtonita, estauroHta e cianita, 

sendo que este mineral pode envolver parcialmente a estaurolita, revelando alguma 

precocidade relativa estaurolita. tabulares centimétricos granada <UA>.u• . .,, ....... a"'-

à 



P01i!lCton:am,ent:o na 

ge<netmc)m(~tncas realizadas em carbonatos 

tomo 

Mariana tem associada a regim€:~s 

distensivos ligados a estilos tectônicos: ligada à ascensão Complexo 

Metamórfico do Bação em regime distensivo. possivelmente relacionado a uma tectônica do 

tipo metamorphic core complex, como descrito por Davis & Coney na região de Basin and 

Range (Chemale et , 1991); ii)- associada também à ascensão do Complexo 

Metamórfico 

1 

Bação mas gerando uma morfologia de domos e calhas (Marshak et 

natureza distensiva ve1os (com polaridade tectônica NW para e 

assumindo que a ascensão do Complexo do Bação é governada por um evento extensional, ao 

qual deve estar associada a idade 2.093 Ma obtida por Scrank & Machado (1996) em veio 

Passagem, é àquelas encontradas por Alkmim et 

(2.100-2.095 Ma) para o metamorfismo de contato da Formação Sabará em Ibirité (i.e. esse 

metamorfismo de contato é considerado pelos referidos autores como conseqüência da 

justaposição do Complexo Metamórfico Belo Horizonte com a Formação Sabará, formados 

em um episódio tectônico de natureza extensional com a geração estruturas do tipo domos 

e em tomo o evento no 



evento estão associadas dobras isoclinais intrafoliais com flancos rompidos, 

zonas 

confmadas, a geração 

a uma 

coma 

Ao evento D3 estão associadas as estreitas bandas de cisalhamento, com movimento 

normal, veios mineralizados da formados a partir de fraturas trativas e rotação de 

boudins. Essas três estruturas têm indicadores cinemáticos que indicam movimento normal 

com polaridade tectônica de NW para Esse evento é marcadamente natureza distensiva. 

A morfologia dos veios Vn+l tipo bem como suas relações com as encaixantes, 

fraturamento hidráulico e dimensões são melhor compatibilizados em cenários pertinentes a 

regimes distensivos, que em regimes compressivos, vista é necessária a criação 

grandes espaços para colocação desses corpos (veios com até 15m de espessura- Pia Gongo) 

(Oliveira et al., 1995). Em um regime tangencial este quadro não é favorecido, obviamente 

não deve ser totalmente descartado. 

boudinage generalizada que ocorre na área pode ter sido gerada nesse evento. 

duas direções de são compatíveis com distensivos, com localizando-se 

,...,.},...,,,.,..,.. a situados em com 



l, 

também pertencem a essa fase, mas são 2, já que não apresentam feições 

traturarnten:to n:tar:amico e 

veio fonnadas 

posterionnente recristalizadas em um evento em tomo de 1 

por volta de 462 M; 

4 

e 

e depois em outro evento 

21 As monazitas com idade de 2.093 Ma seriam herdadas de V n-l ou V lb enquanto aquelas com 

idade em tomo de 1.843 Ma representam um evento tectônico ao qual estão associadas, bem 

como os veios minernlizados (Vn+l). A idade representada pelo intercepto inferior marcaria 

um outro evento tectônico no qual ambas as monazitas foram recristalizadas, ou mesmo pode 

ter ocorrido a cristalização de novas monazitas, como sugerido por Noce para aquelas 

encontradas em veio quartzo-feldspático na Falha do Engenho, as quais idade de 596 Ma. 

Possivelmente uma parte dos veios possam ter sido fonnados mais no fmal desse 

""''""'"H~ ocupando necks de com idade em tomo de 1.843 Ma. 

Evento 

manifesta-se através da geração das seguintes estruturas: crenulações 

assimétricas com clivagem crenulação (S2) associada, vergentes para WNW; juntas com 



granadas porfrroblásticas sobrecrescidas em S 1 e S2 nos 

em mcmazítlS ocorrentes em 

com 

E 2 

crenulação 1 , escassas dobras com eixo EW e direcionais Fase 3 

clivagem de crenulação 273°/60° Iineação de crenulação 195°/15°, dobras abertlS mesoscópica 

204°/15° e fraturamento generalizado. 

Pode-se fazer apenas uma correlação parcial das estruturas descriw na área estudada 

com aquelas mencionadas no parágrafo anterior, em virtude das mesmas não terem sido 

encontradas e/ou estarem associadas, mesmo que parcialmente a outro evento(s). 

principal diferença reside na foliação s~. com atitude 152°/20°, que representa a envoltória da 

Anticlinal de Mariana, que é considerada como gerada no Brasiliano nos trabalhos acima 

citados, e creditada neste trabalho, pelo menos parcialmente a um evento Pois se têm veios 

mais antigos o Brasiliano, encaixados nessa foliação, além do fato que esse 

evento (Brasiliano) ocorre muito localizadamente, haja vista que a maioria dos dados 

geocronológicos apontam para uma atividade tecto-termal mais intensa e representativa no 

Transamazônico. Com base nessas premissas é mais razoável conceber que S1 52°/20~ é, na 

meJnor das hipóteses, pré-Brasiliano. 

No quadro a seguir (Figura 1) tem-se a eventos deformacionais, 



dobras isodinais 

foliação milonitica 

Hneação de ,..,v,,.,...,.,,.,..,t,... mineral 

zonas de cisalhamento inversas 

Bandas de cisalhamento normais 

veios vn+i 

fraturamento hidráulico 

boudinage 

estilolitos 

COMPRESSIVO 

Clivagem S2 

juntas 

Falhas direcionais 

Veios V n+z (parcialmente) 

Veios Vn+3 

xisto verde baixo/médio 

xisto-verde baixo 

nas bordas 

sulfetados e 

mineralizados , 

remobilização de sulfetos 

preenchendo juntas e 

ocupando as bordas dos 

veios Vn+2 

Figura 5.1. Quadro correlacionando eventos deformacionais, estruturas associadas, metamorfismo e 
mineralização. 

Baseado nas relações estruturais/tectônicas e mineralogia de veios abordadas neste 

trabalho, bem como de diversos outros trabalhos ( e.g. Hussak 1898; Derby 1 1; Djalma 

Guimarães, , 70), que realizaram descrições petrográficas de setores da 

e no e nos 

ocorreu 



e 

desse candidato responsável associada à 

natureza 

no vem 

corroborar àquelas feitas por Hussak 898), Derby Legraye 937), Guimarães 935, 

1965 1970.), onde o feldspato foi caracterizado como um plagioclásio da série 

oligoclásio/andesina primário, além das descrições de apófises graníticas, visitadas e descritas 

por Maia (1950) e Rolf (1952), que encontram-se submersas (níveis 760 e 920-Pia 5; 1140-Pia 

cenário satisfatório para a mineralização é obtido quando se postula a 

atividade termal o principal agente gerador de grandes quantidades de calor, de forma 

que desencadeou um processo de devolatilização eficaz sobre as encaixantes e, muito mais 

subordinadamente, com a colocação de veios quartzo-feldspáticos. região Complexo 

onde intensa atividade encontra-se a certa distância da área mineralizada, com 

isto poucos corpos quartzo-feldspáticos a atingiram. Isto explica uma questão muito bem 

colocada no passado por Rolf op. cit., quanto à presença de pouco feldspato e pouca sericita 

na mineralização, pois estando distante da sua área de geração pouco ou quase nenhum veio 

ou "pegmatito" quartzo-feldspático alcançou a região da mina. É muito provável que em 

profundidade sejam encontrados veios quartzo-feldspáticos em 



peJrm~~arnuaacle é ou é 

eleva-se em resposta às barreiras de baixa permeabilidade. Ambas 



6 

em 

ouro. 

o ouro 

é epigenético em relação ao turmalinito, contrariamente ao que acreditam Fleischer & 

Routhier (1973). 

mineralização aurífera de Passagem Mariana, em seu setor S W, mostra evidências 

relações genéticas indiretas, com a atividade tectono-termal relativa ao Complexo 

Metamórfico do Bação. Essas relações dão-se principalmente através da ação térmica regional 

com fornecimento de calor para alimentar a produção de grande quantidade de veios, que 

possibilita intenso fraturamento hidráulico nas encaixantes. De modo mais secundário 

observa-se a presença de veios quartzo-feldspáticos, sendo que estes são de caráter claramente 

primários (ígneos). pouca ocorrência de veios quartzo-feldspáticos (graníticos) deve-se ao 

distanciamento destes de sua área fonte. É possível que parte da turmalinização 

(turmalinização do filito negro em contato com V n+l tipo 

estejam relacionadas à colocação desses veios. 

menos em 

e auréolas de turmalinização 



sm.gellléttca a essa 

no turmalinito, a nas proximidades/contatos com veios 

et a 

um episódio de relaxamento tectônico pós- empurrão Brasiliano, mas relacionada a estruturas 

distensivas Transamazônicas, geradas, a no mínimo a 1.843 Ma (Schrank & Machado, 1996). 

8- A mineralização não está relacionada a falhas de empurrão como acreditam alguns autores 

(e.g. Vial, 1988; Duarte, 1993). 

É recomendado datar pelo método as distintas gerações de veios (mineralizados/não 

mineralizados) que ocorrem na mina com vistas a obtenção de um quadro geocronológico com 

limites mais para os eventos tectono-metamórficos da área, para assim delimitar com 

maior precisão o período que ocorreu a mineralização, como a rocha anfibolítica 

ocorre abaixo dos itabiritos, pois se realmente essa rocha representar um corpo ígneo, de 

natureza básica, concordante com a foliação, poderá a fornecer informações 

geocronológicas relevantes para na interpretação do quadro tectônico local. 

1 A realização estudos geoquímicos envolvendo isótopos de boro (B 10/B 11
) e de 

nos 
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