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Resumo

O trabalho traz um relato de experiéncia de campo da &rea de Petrologia Metamorfica na regido de
Mariana e Itabirito, Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais. O objetivo foi a caracterizacdo das rochas
metamoérficas, bem como da dinamica da aula de campo, na perspectiva discente, com relatos das
atividades e da potencializagédo das técnicas de ensino-aprendizagem. A metodologia baseou-se em
analise de afloramentos e do grau de metamorfismo a partir das paragéneses minerais. Os resultados
evidenciaram a importancia das acdes em areas de iportancia econdmica do Quadrilatero Ferrifero,
bem como a variagdo do grau de metamorfismo ao longo de um percurso didatico para aulas de campo.
A acdes e as correlacdes demonstraram que exercicios didaticos posteriores ao campo foram
fundamentais para a fixagdo dos conceitos e aprimoramento das correlac6es com a literatura geoldgica.
Conclui-se que as atividades didaticas de atividades praticas devem ser potencializadas por recursos
interativos e dindmicos, envolvendo debates e reflexdes entre discente e docentes para melhorias no
ensino superior.
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Introducéo

A disciplina Petrologia Metamorfica envolve diversas ferramentas, como a identificacdo de minerais
marcadores petrogenéticos, que podem contribuir para o entendimento da histéria da rocha e evolucao
geotectdnica. Outro fator preponderante é o estudo da quimica da rocha, de tal modo que a
disponibilidade dos elementos quimicos seja um fator determinante para a formac¢&o dos minerais e, a
partir destes inferir-se o protélito (rocha pretérita ao metamorfismo). Também, a partir da associacdo
das fases mineraldgicas geradas sob as mesmas condi¢es de temperatura e presséao, identificam-se
a facies metamoérfica e o grau metamoérfico que outrora acometeram a rocha e proporcionaram as
reacoes metamdrficas. Além disso, a observacdo detalhada das rochas em escala de afloramento
permite analisar textura, estrutura, mineralogia principal, dentre outras fei¢coes, todas importantes para
a interpretacao petrogenética, de determinado(s) litotipo(s).

Na éarea de estudo, afloram, da base para o topo, as seguintes unidades (Dorr 1969, Alkmim &
Marshak 1998, Endo et al. 2020, Machado et al. 1992): i) ortognaisse migmatitico do Complexo Santa
Barbara, ii) sequéncia metavulcanossedimentar do tipo greenstone belt do Supergrupo Rio das Velhas
(grupos Quebra-Ossos e Nova Lima), iii) sequéncias metassedimentares do Supergrupo Minas (grupos
Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara) e do Grupo Itacolomi.

Deste modo, este trabalho tem como objetivo um relato de experiéncia, de caracteristicas de campo
em Petrologia Metamorfica, englobando conceitos, técnicas, manuseio de equipamentos,
caracterizacdo de textura, estrutura e mineralogia principal, classificacdo de rocha e posterior
correlacdo com as unidades regionais.
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Metodologia

As metodologias utilizadas no trabalho envolveram: a) reviséo bibliogréafica e cartogréfica referente
a geologia das areas-alvo; revisao sobre conceitos referentes as condicdes metamorficas de baixo a
alto grau; e a classificacdo de metamorfitos.

b) etapa de campo que ocorreu em dois dias (Figura 1): o primeiro em um perfil entre Furquim e
Bandeirantes (Mariana, MG) e o segundo na Serra do Gandarela (Itabirito, MG). Foram analisados os
afloramentos, de acordo com as estruturas, minerais marcadores petrogenéticos e interpretacédo das
condicdes do metamorfismo. Para tal, foram utilizados, equipamentos de protecao individual (EPI),
martelo de geologo, marreta, blssola dos tipos Brunton e Clar, mapas geoldgicos, equipamentos de
GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento Global), caderneta de campo, papel
milimetrado, binéculos e lupa de bolso (aumento 10x).

c) etapa de discusséo e correlacdo com a literatura geolégica e a confecgédo de relatério de campo.
Foram também utilizadas descri¢cdes e observagbes de laminas delgadas em microscépio petrografico
de luz transmitida (Olympus BX41), para o destaque e analise das paragéneses minerais e das
microestruturas.

d) geracado e associacdo de modelos didaticos-pedagodgicos para compreensédo e elucidagéo das
condi¢cbes do metamorfismo na regido de estudo — Quadrilatero Ferrifero. Para tal, foram utilizadas
cartolinas para a representacdo das faces metamorficas e amostras coletadas durante a etapa de
campo.

Figura a— Atividad,e de campo da Petrologia Metamorfica.

Resultados

Na etapa de campo, o professor dava uma pequena explanacao a respeito da metodologia e do
contexto geolégico da regido. A cada afloramento, a principio, foram anotadas coordenadas UTM e
toponimia. O professor dava uma pequena explicacéo e os alunos eram encorajados a observar todo
o afloramento, descrevendo estrutura, litotipos principais, mineralogia vista com auxilio de lupa de bolso
e fazendo croquis ilustrativos e tirando fotos orientadas levando-se em consideragéo o Norte.

O ponto 1 (Figura 2A) possui UTMX: 686358 e UTMY: 7746312, altitude 633m, e localiza-se na
rodovia MG-262, nas proximidades de Furquim, MG. Trata-se de um corte de estrada composto por um
ortognaisse com bandas centimétricas a decimétricas, as vezes porfiroclastico (Figura 2B), composto
pela associacdo biotita + feldspatos (potassico e plagioclasio) + quartzo +- hornblenda. O protdlito é
quartzo-feldspéatico e a paragénese principal sugere condi¢cdes de facies anfibolito, grau médio.
Associado a este litotipo, ocorre uma rocha melanocratica — Anfibolito (Figura 2C), macica a pouco
foliada, composta por hornblenda + plagioclasio. Apds discussdao com o professor, os discentes
perceberam tratar-se de um anfibolito, rocha de protélito mafico (sistema NCMAS-H), gerada sob
condicdes de facies anfibolito. A associacgédo litolégica do afloramento pertence ao Complexo Santa
Barbara, de idade arqueana, que é o embasamento cristalino da area de estudo.

O ponto 2 (Figura 2D) apresenta UTMX: 684059 e UTMY: 7744791, altitude 515 m, ocorrendo na
regido de Barroca, municipio de Mariana, Minas Gerais. Trata-se de uma pedreira inativa, que no
passado era utilizado como base para o setor de rocha ornamental — o0 mercado externo. A pedreira é

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduacdo e 2
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024



Dviine YXIVepa Xm\ﬂ INIC>.  IWenson  YIVINID

Amaric
2 Ermenin Lot Aricana e Laang ATecing Ercontm o inicl
o ki G 06 b Cianefen Jinicr da Exiansac Lintorsiiaria & Doctneia e

Educagﬁo: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

composta pelos seguintes litotipos: i) ortognaisse acinzentado, bandado, migmatitico e milonitizado; ii)
rocha cinza clara a esverdeada, untuosa ao tato, composta por talco + clorita + anfibolio + carbonato,
tratando-se de um estatito. Em determinadas partes do afloramento, ha xendlitos de gnaisse e/ou
metagranitdides do Complexo Santa Barbara em meio a rocha metaultramafica, indicando que esta
Gltima intrudiu as rochas do embasamento cristalino. Ainda no afloramento, percebe-se que no contato
entre os dois litotipos de composi¢do contrastante (quartzo-feldspatica e ultramafica) forma-se uma
rocha metassoméatica com mais de 75% de clorita, que foi denominada cloritito ou blackwall (Brady
1977).

Figura 2 — Em (A):Ortognaisse bandado formado por bandas melanocraticas (biotita +- hornblenda) e
leucocraticas (feldspatos + quartzo). Em (B): observa-se o porfiroclasto de feldspato (em detalhe). Em (C):
Lentes de anfibolitos composta por biotita e anfibdlio. Em (D): Representacdo esquematica da formagao da rocha
metassomatlca (cIorltlto) a partir do contato do ortognalsse bandado com o esteatito.
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Fonte: Os autores (2024).

No ponto 3 (Figura 3A) (UTMX: 675364; UTMY: 7745075; Altitude: 802 m, Rodovia 262, Mariana-
MG sentido Acaiaca-MG antes do trevo de Mon Senhor Horta, Mon Senhor Horta, Mariana, MG) foi
realizado um perfil na estrada, separando-se e, 4 pontos. (separados em pontos 3A, 3B, 3C e 3D). Do
ponto “A” ao “C” ocorrem xistos contendo estaurolita e granada, indicando um protdlito pelitico, sistema
KFMAS-H e facies anfibolito. A presenca do metarenito com estruturas primarias preservadas no ponto
“B” sugere que seja um metamorfismo de mais baixo grau, em um contexto da Facies Anfibolito inferior.
Além disso (Figura 3B), o metarenito € composto essencialmente por quartzo, indicando que seja de
um metamorfito silicoso com presenga de 6xidos. Por fim, no ponto “D” (Figura 3C), o xisto apresentava
o mineral antofilita, que sugere que seja de protdlito ultramafico (Sistema MS-H, CMS-H ou MAS-H) e
da facies anfibolito. No que diz respeito a relagédo porfiroblasto/clasto, pode-se perceber que tanto a
estaurolita (xisto de protolito pelitico) quanto o antofilita (xisto de protélito ultraméfico), se apresentam
como porfiroblasto sendo gerado pos deformagéo.

Encerrando o campo na regido de Mariana (MG), no ponto 4, (Figura 3D) (UTMX: 6692217; UTMY:
7746848; Altitude: 698 m, Linha do trem Bandeirantes-MG sentido Mariana-MG, ap6s a Igreja de Santa
Teresa, Bandeirante, Mariana, MG), 0 xisto com a presenca de estaurolita indica protélito pelitico
(sistema KFMAS-H) e Facies anfibolito. Laminas confeccionadas em atividades anteriores, mostram
que a granada apresenta inclus8es de cloritoide, sugerindo que esse afloramento se encontra no limite
entre a facies anfibolito inferior e a facies xisto verde. Quanto aos porfiroblastos/clastos, a partir da
andalise da cineméatica da amostra de médo e laminas petrogréficas, foi possivel determinar rotacéo e
inclusdo sigmoidal na granada, indicando que o mineral é sin-deformacional. Por outro lado, a
estaurolita decussada, sem nenhuma influéncia da xistosidade, sugere que ela seja p6s deformacional.
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Figura 3 — Em (A): Estaurolita-quartzo-muscovita-clorita-xisto com blastos de estaurolita maiores. Em (B):
Arenito com SO preservado. Em (C): Amostra de Antofilita-talco-clorita-xisto. A grande linha tracejada que corta a
amostra tenta esbocar a foliagdo enquanto a seta indica um cristal de antofilita decussado, ou seja, orientado
ortogonalmente a foliagédo da rocha. Em (D): Amostra de Estaurolita, Grandada-quartzo-cloritra-xisto com
tentativa de representar os elementos geométrica do porfiroblasto. Na imagem ilustrativa de como esté a
granada em amarelo tem se a foliagdo passando pela granada, em preto as sombras de pressdo e em verde
inclus@es de cloritoide.
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Fonte: Os autores (2024).

O trabalho de campo na regido da Serra do Caraca (Itabirito, MG) foi realizada com intuito da
geracéo de um perfil de campo.

O primeiro ponto (Figura 4A) (UTMX: 640719; UTMY: 7772444, Altitude: 1412 m, Parque Nacional
do Gandarela, Acurui, Itabirito, MG), contempla o contato entre a Formacao Moeda e Super Grupo Rio
das velhas. Devido a presenga de estruturas primarias preservadas, sugere-se que ambos sejam da
facies xisto verde e de baixo grau metamorfico. O protélito do metarenito é silicoso, enquanto o filito,
vucanossedimentar do Supergrupo Rio das Velhas, é de protélito méfico. Importante ponto para se
analisar as diferencas entre os protélitos.

Nos pontos 6, 7 e 8 (Figura 4B) (UTMX: 641136; UTMY: 7772094; Altitude: 1343 m, Parque Nacional
do Gandarela, Acurui, Itabirito, MG), afloraram quartzitos de mesmo protélito dos pontos anteriores,
mas com atributos texturais. A presenca de falhas sugere atuacdo de dois tensores principais de
deformagdo em momentos distintos conforme mostra a relagdo de corte. Entretanto, apesar da
deformacéo, é possivel observar novamente o baixo grau metamorfico em fungdo da preservacéo de
estruturas primarias relictas.

No ponto 9 (Figura 4C) (UTMX: 642687; UTMY: 7771368; Altitude: 1335 m, Parque Nacional do
Gandarela, Acurui, Itabirito, MG), foi possivel identificar uma falha reversa que em regido de baixo grau
metamoérfico tem papel fundamental na percolacdo de fluidos mineralizadores de ouro, por exemplo. E,
de fato, essa associacao se faz-se ldgica, uma vez que nas redondezas hd uma mina de ouro, que esta
atrelada a uma familia de falhas. Outrossim, ocorre um xisto associado, de coloracdo amarela, de
protdlito sedimentar e outro xisto em tons de roxo de protélito méfico.

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduacgédo e 4
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024



viene YXIepa Xm\ﬂmngulc.m Wenexon  XIVIND

Encano Latin Amenconc:
- Ermenin Lot Aricana Teaanives L ATCAnG Enconim e inicl
e s Cnthon e laegin Caretea Jirice 6 Exansio Unheriara i

Educagﬁo: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

Figura 4 — Em (A): Contato entre o metarenito da Formag&o Moeda e o Filito do Super Grupo Rio das Velhas.
EM (B): Foto do conjunto de falhas de direcdo 110 e 190. Em (C): Contato entre quartzo sericitico e filito cinza
em uma falha reversa.

Fonte: Os autores (204)

ApOs a etapa de campo, foi realizada uma atividade interativa de correlacéo (Figura 5), no qual as
rochas coletadas em cada afloramento foram colocadas em seus respectivos dominios em um
diagrama de facies metamorficas elaborado e construido pelos professores e estudantes.

Figura 5: Diagrama de facies metamorflcas elaborado e construido pelos professores e estudantes.
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Fonte: Os autores (2024)

Discusséao

Entende-se que a atividade de campo exerce um papel relevante na formacao do graduado do curso
de engenharia geoldgica, estabelecendo uma cognicao tangivel e das complexidades concernentes a
disciplina Petrologia Metamorfica.

A importancia do estudo na regido, se da pelo contexto econdmico, visto que o Quadrilatero
Ferrifero, area de atuagdo da atividade de campo de Petrologia Metamdrfica do 6° periodo da
Engenharia Geolodgica da UFOP, hospeda diversas minas de Au e Fe.
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Outro fator que se destaca € de cunho histérico-cientifico - no século XX, Wilhelm Ludwig Von
Eschwege realizou o reconhecimento de importantes potenciais minerais no Brasil, tendo como base
com levantamentos de campo. Atualmente, a pratica desse tipo de atividade é fundamental para
exercitar a base tedrica dos estudantes (Fioravanti, 2022; Casoni Moscato & Denipoti, 2023).

A partir da imerséo direta nas técnicas que envolvem trabalho de campo, os participantes puderam
debater e trocar experiéncias, aprofundar a concepcao teorica. Além disso, a atividade é fundamental
para a promoc¢do do desenvolvimento de habilidades praticas, como a interpretacdo de mapas
geoldgicos, identificacdo de minerais e classificacdo de rochas, além da e entendimento das relacdes
espaciais entre litologias distintas. Em Ultima andlise, as atividades didaticas no pés-campo foram
fundamentais para a fixacdo dos conceitos e técnicas empregadas no campo.

Conclusao

Aregido do Quadrilatero Ferrifero é constituida de diversos recursos minerais, que foram explorados
ao longo da histéria da formagéo do Brasil. Além disso, na regido hé diversos afloramentos de rochas
com grande potencial para aplicagdo no ensino, incluindo o contexto da evolugdo metamorfica —
presenca de metarenitos de baixo grau, xistos e gnaisses de grau médio e até rochas de facies
granulitos de mais alto grau metamorfico.

No ponto de vista do estudante de graduacdo do curso de engenharia geoldgica, o trabalho de
campo da disciplina de petrologia metamdrfica transfigura concepcdes abstratos em investigacdes
concretas, potencializando o progresso educacional e a observancia pratica do conhecimento do
trabalho de campo geoldgico.
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