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ABSTRACT

In this paper the Author presents the geologic
results of a reconnaissance field work at the Tridn-
gulo Mineiro and part of Alto Paranaiba, in the
west of Minas Gerais State, and describes the
various stratigraphic units of Cretaceous age.

It can be seen in the area that erosion has
been the main geologic process since Precambrian
to Cretaceous time. So, the Arax4, Canastra and
Bambui Groups are capped by tabular deposits of
Cretaceous age, consisting of a sequence of detritic
and volcanic formations, with a total thickness over
500m. Very important mineral deposits are asso-
ciated to this modern capping and to volcanic pipes.

Three geomorphologic units could be recognized
basing on lithology, structures and topographic
relief. The top of the high flats corresponds to
the Pratinha Surface, whose sculpture reached its
end at the Upper Cretaceous.

RESUMO

A apresentagiio do levantamento geolégico, rea-
lizado em cardter de reconhecimento no Tridngulo
Mineiro e parte do Alto Paranaiba, e a descricido
geral das diversas unidades estratigriaficas cretédceas
constituem objetos déste trabalho.

A 4rea revela atuagdo predominante de proces-
s0s erosivos desde o Pré-Cambriano até o Creticeo.
Destarte, sdbre os Grupos Araxi, Canastra e Bam-
bui, tem-se uma cobertura tabular, essencialmente
cretdcea, constituida de seqiiéncias detriticas e vul-
clnicas, cuja espessura maxima ultrapassa 500 m.
A essa cobertura e as chaminés vulcanicas conhe-
cidas se associam importantes recursos minerais.

Trés unidades geomorfolégicas sdo reconhecidas
com base na litologia, estruturas e expressio topo-
gréfica. Nelas, as maiores altitudes correspondem a
chapaddes aparados pela Superficie Pratinha, cuja
escultura terminou no fim do Cretéceo.

INTRODUG GAO

Este trabalho visou caracterizar as diver-
sas unidades estratigraficas cretaceas do oeste
de Minas Gerais. Tais unidades tém sido des-
critas local e nebulosamente e correlacionadas a
grandes distancias, com base principalmente

em aspectos macroscopicos da litologia, de tal
modo que a somatéria dos dados publicados nao
é suficiente para uma visualizacdo regional. O
oeste de Minas Gerais foi considerado tendo em
vista o interésse econémico e a existéncia de
um dos mais variados registros da histéria con-
tinental brasileira durante o Cretaceo.

A area estudada estd representada na Fi-
gura 1. Tem extensio de aproximadamente
87.000 Km2 e compreende o Tridngulo Mineiro
e parte do Alto Paranaiba. O mapa geolégico,
que é apresentado com reducéo na Fig. 1, foi
elaborado em escala de trabalho de 1:500.000,
utilizando como bases as folhas topografico-geo-
graficas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Kstatistica, em igual escala; as foélhas munici-
pais do Servico Nacional de Recenseamento, em
escalas de 1:25.000 a 1:250.000; os mapas geo-
l6gicos anteriores de Barbosa e Guimardes
(1934) e Brajnikow (1953), ambos em escala
de 1:1.000.000, e as fotos aéreas da USAF-
F'AB, em escala média aproximada de 1:60.000.

Devido & grande extensdo da drea e as di-
ficuldades decorrentes do intemperismo, ali
particularmente acentuadas, ndo se procurou
mais que realizar um reconhecimento regional
das diversas unidades.
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COLUNA GEOLOGICA

No nordeste e sudeste do Triangulo Mi-
neiro e parte ocidental do Alto Paranaiba,
afloram os Grupos Araxd e, mais restritamente,
Canastra. Sébre essas unidades, em discordan-
cia angular, repousa o Grupo Sao Bento, repre-
sentado pelo Arenito Botucatu e pela Forma-
cdo Serra Geral.

A Formacdo Uberaba, nas regides de Sa-
cramento-Uberaba e de Estréla do Sul, sobre-
poe-se a todas as unidades anteriores acima ci-
tadas. Por sua vez, a Formacdo Bauru cobre-a
entre Sacramento e Uberaba e aparece de
modo quase continuo no Tridngulo Mineiro. A
sua presenca a leste do Rio Araguari é suspei-
tada, faltando afloramentos comprobatérios. Fi-
nalmente, sedimentos cenozbéicos espraiam-se
pelas zonas mais baixas confundindo-se lateral-
mente com depdsitos coluviais das encostas dos
chapaddes e eluviais.

Tal é a seqiiéncia mostrada nas cinco se-
c¢des colunares da Figura 2, a oeste do Rio
Araguari.

No Alto Paranaiba, sébre os Grupos Araxé,
Canastra e, principalmente, Bambui, aparecem
as formacbes mesozéicas tabulares, em fla-
grante discordancia angular. O Grupo Areado,
mais antigo, aflora descontinuamente no flanco
ocidental da Serra da Mata da Corda e tem
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grande expressdo na vertente voltada para o
Rio S&do Francisco. Sobrepdem-se-lhe derra-
mes béasicos com intercalacdes piroclasticas na
regido de Patos de Minas (Formacéio Patos) e
a Formacédo Uberaba aparece coroando a Serra
da, Mata da Corda a Sul do Morro das Broas.
Os sedimentos cenozodicos sdo muito menos ex-

pressivos. Ainda no Alto Paranaiba, varias
chaminés vulcinicas sdo conhecidas.
Tais sucessbées s@o mostradas nas secdes

colunares a leste do Rio Araguari na Figu-

ra 2.

A Tabela 1 mostra a estratigrafia da drea
e resume as caracteriticas gerais das unidades.

PRE-CAMBRIANO

As unidades pré-cambrianas estdo repre-
sentadas no mapa geolégico (Figura 1), deli-
mitadas de modo a mostrar tdo somente a area
distributiva aproximada. Em gque pesem algu-
mas modificacGes aventadas recentemente,
mantemos aqui a divisio de Barbosa (1955).
As rochas mais antigas foram por éle consi-
deradas como integrantes do Grupo Araxi, que
se constitui essencialmente de gnaisses e xistos.
Anfibolitos, quartzitos, corpos graniticos e peg-
matitos ocorrem subordinadamente. Apenas um
macico bésico-ultrabasico serpentinizado foi
reconhecido na 4rea mapeada, situado no Mu-
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TABELA 1 — COLUNA GEOLOGICA DA AREA

Arenitos bem selecionados, com estratificaciao

Tridngulo Mineiro e Parte Ocidental do Alto Paranaiba f Serra da Mata da Corda e Corredor do Quebra-Anzol
|
CENOZOICO Areias inconsolidadas, cascalhos, argilhas, cangas limoniticas. Origem aluvial, eluvial e coluvial. Espessura méxima: 20 m
FORMACAO BAURU
Arenitos a conglomerados, argilitos, folhelhos papiraceos,
rochas silicosas e calcdrios. Ambiente gerador: fluvial
Espessura méxima: 220 m 1
NEOCRETACEO discordancia paralela :
FORMACAO UBERABA
Arenitos a conglomerados; subordinadamente, siltitos e argilitos. Ambiente gerador: fluvial. Forte contribuicio
de detritos provenientes de rochas vulcanicas. Espessura maxima: 140 m
discordancia
Rochas bésicas, intermedidrias e ultrabédsicas, de natureza
alcalina ou néo, em chaminés vulcanicas.
FORMACAO PATOS
NEOCRETACEO ? Derrames bésic?s: ct.)m rest’n'tas intercalacoes piroclésticas.
Decomposi¢ido intempérica profunda. KEspessura
maxima: 180 m
2
o FORMACAO SERRA GERAL
E Basaltos macicos, vesiculares e amigdaloidais, com
g intercalacbes restritas de arenitos tipo Botucatu. GRUPO AREADO
EOCRETACEO o) Espessura minima: 230 m Arenitos, siltitos, folhelhos pirobetuminosos, argilitos,
'(‘}’2 - 7 folhelhos e conglomerado basal. Essencialmente de origem
8 ARENITO BOTUCATU (da Formacio Botucatu) fluvial. Espessura méaxima: 200m
2
16}

cruzada. Origem eoélica. Espessura minima: 20 m

PRE-CAMBRIANO
SUPERIOR

discorddncia angular

GRUPO BAMBU1
Ardosias, metasiltitos, arcéseos e calcdrios dobrados
(Ciclo Brasiliano)

contacto tectdonico

GRUPO CANASTRA
Filitos sericiticos e grafitosos, quartzitos e raros itabiritos, dobrados (Ciclo Brasiliano)

contacto tectonico
GRUPO ARAXA

Xistos, gnaisses, anfibolitos e quartzitos dobrados (Ciclo Uruacuano, remobilizagdo no Ciclo Brasileiro). Corpos de
metabasito. Granitos e pegmatitos graniticos.
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nicipio de Sacramento. O Grupo Canastra,
mais joévem se constitui de metamorfitos de
facies xisto verde: filitos sericiticos e grafito-
sos, quartzitos e alguns itabiritos.

A unidade mais jévem é o Grupo Bambui,
estudado por Costa e Branco (1961) na
Rodovia Belo Horizonte-Brasilia e recen-
temente datado por Amaral e Kawashita
(1967). Na area do mapa geologico, apresen-
ta-se sempre dobrado, correspondendo as cama-
das Indaia de Freyberg (1932). Compbde-se
ai de ardésias negras, ardésias e metasiltitos
verdes, com intercalacdes restritas de arcéseo e
calcdrio negro.

As estruturas, de modo geral, se orientam
para NW no Grupo Araxd, para NNW no Ca-
nastra e para N no Bambui, com mergulhos
predominantemente voltados para ocidente. As
estruturas do Grupo Araxd (Araxaides) se
constituiram no Ciclo Uruacuano, enquanto as
outras (Brasilides) se relacionam com o Ciclo
Brasiliano, que se teria processado em duas
fases (Almeida, 1967).

Discordancias entre ésses Grupos nao foram
observados no oeste mineiro, supondo-se que o0s
contactos sejam tectonicos, através de falha-
mentos de empurréio.

Estudos geocronolégicos efetuados por
Amaral e Kawashita (1967) e Hasui e
Almeida (1969) permitem considerar os trés
grupos no Pré-Cambriano Superior.

MESOZOICO
Arenito Botucatu

O nome Arenito Botucatu foi sugerido por
Almeida, e Barbosa (1953) para designar
os arenitos de origem edlica da Formacdo Bo-
tucatu, seqiiéncia inferior do Grupo Sao Bento.
Nésse sentido o empregamos, embora mais re-
centemente Campos e Farjallat (1966)
tenham usado terminologia diversa.

O Arenito aparece descontinuamente nas
regides de Tupaciguara, Araguari, Estréla do
Sul, Romaria, Conguista e Sacramento, emer-
gindo de sob os basaltos. Sua espessura nao
ultrapassa duas dezenas de metros onde se
expde e repousa sObre os Grupos Araxa e Ca-
nastra.

Compdem-no arenitos finos e médios, es-
sencialmente quartzosos, com baixa porcenta-
gem de feldspatos potassicos e plagiocldsios s6-
dico-calcarios, faltando fracdo argilo-siltosa
significante. O grau de selecdo é de médio a

alto, bem como o arredondamento. A super-
ficie € fosca e soe estar pigmentada por oxidos
férricos que imprimem coloracio avermelhada
aos arenitos. Silicificacdo foi observada junto
ao contacto com basaltos e consiste numa sim-
ples deposicdo intersticial de silica, sem recris-
talizacdo dos grios.

Estratificacdo cruzada de tipo complexo
como o descrito por Almeida (1954), foi
observado, mas ndo estd ausente a estratifica-
cao plano-paralela.

Formacado Serra Geral

Os basaltos aparecem no Tridngulo Minei-
ro e parte ocidental do Alto Paranaiba e se
continuam para os Estados de Sao Paulo, Mato
Grosso e Goias, constituindo a soleira, dos Rios
Grande e Paranaiba nos trechos de divisa in-
terestadual. Assentam soébre a Formacio Ba-
tucatu ou transgridem sobre o embasamento
pré-cambriano, representado pelos Grupos Ca-
nastra e Araxda (Foto 1). Recobrem-nos a

Formaciao Bauru, na maior parte, e a Forma-
gdo Uberaba (desde Verissimo até Sacramento)
ou os sedimentos cenozo6icos nas calhas dos rios,
como se vé nas secbes geolégicas 1, 2 e 3.

Foto 1 — Basalto da Formagio Serra Geral em
contato com gnaisses do Grupo Araxid. 15km de
Araguari para Monte Carmelo.
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A petrografia dos basaltos foi feita por
Guimardes (1933), sendo éles iguais aos do
resto da Bacia do Parand. S3ao rochas micro-
cristalinas, constituidas essencialmente de clino-
piroxénio e ripas de plagiocldsio, sendo aces-
sério dominante a magnetita. As texturas mais
comuns sio as intergranular e intersertal. A
estrutura é macica, com diaclases comuns e
niveis amigdaloidais ou intercagdes de arenitos
idénticos ao Botucatu aparecendo em numero-
sos locais.

A espessura da Formacéo Serra Geral, que
inclui derrames basdlticos e as intercalactes
de arenitos idénticos aos da Formacido Botu-
catu, varia muito e parece aumentar & medida
que se dirige para a calha do Rio Parani.
No Alto Paranaiba tém-se valdéres pequenos,
como 40 m em Sacramento , 50 m em Santa
Juliana e 20 m em Araguari, expliciveis em
parte pela erosdo posterior. Valdéres maiores
sao obtidos mais para oeste, como entre Delta
e Uberaba, onde a espessura minima €é de
230 m. Tais cifras mensuraveis no terreno sao
pouco expressivas quando confrontadas com
aquelas obtidas alhures, que ultrapassam um
milhar de metros.

A superficie dos basaltos é irregular, va-
riando a altitude desde 880 m em Indianépolis,
860m em Araguari e 800 m em Sacramento,
até 370 m no Canal de Sio Simio e 350 m na
regido da confluéncia dos Rios Grandes e Pa-
ranaiba. A inclinagdo geral se di para SW,
tal como no Estado de Sdo Paulo (Frangi-
pani, 1961/1962).

O problema do contacto Botucatu/Serra
Geral, no tocante 3 existéncia de uma discor-
dancia, ndo podde ser resolvido na 4rea.

A idade dos basaltos foi determinada por
Amaral et al. (1966), como sendo creticea
inferior a jurédssica superior. Almeida (1964),
considerando a relacdo dos basaltos com a For-
macio Botucatu, considera que a esta se pode
atribuir a mesma idade.

No vale do Rio Araguari, isto é na borda
da 4rea distributiva dos basaltos, a erosdo
aplainou-os, bem como ao embasamento pré-
cambriano. Essa erosdo ndo esculpiu uma
cuesta, como a que se tém descrito nos Estados
sulinos. O ftnico acidente morfolégico notédvel
€ a escarpa a norte de Tupaciguara, talhada
por aquéle rio.

Atualmente, observa-se que os basaltos
constituem um nivel de base local para a dre-
nagem. As formacdes superiores foram profun-
damente erodidas até exumar a soleira basalti-

ca, & qual se relacionam a quase totalidade das
cachoeiras e corredeiras do Tridngulo Mineiro.

Grupo Areado

J4 em 1881, Oliveira identificou are-
nitos vermelhos na regido de Abaeté e do Ri-
beirdo do Chumbo e, em 1917, Rimann de-
signou-os «Série» Areado, situando-os sob a
«Série» Uberaba na Serra da Mata da Corda.
Esses arenitos foram considerados como inte-
grantes da Formacdo Botucatu por Barbosa
(1934) e Du Toit (1952) referiu-se a éles
sob a designacido «Arenito Piraporay. Scor-
za (1955) atribuiu-os as Formacdes Bauru e
Botucatu, supondo esta ultima restrita & regido
de Patos de Minas. Pflug {(1961) conside-
ra-os integrantes da Série Urucuia. Costa e
Branco (1961) seguem a idéia de Scorza,
mas reconhecem maior extensdo para a For-
macdo Botucatu. Guimardes (1964) con-
sidera parte déles como da Formacdo Bauru
e € levado a conclusdo de que a Formacio
Uberaba lhe é posterior.

Nio existe nenhum indicio de ligacdo dos
arenitos da Serra da Mata da Corda com a
Formacédo Botucatu ou Bauru através do Cor-
redor do Quebra-Anzol. Mantemos entdo a de-
signacdo Areado e propdmos a unidade Grupo,
por reconhecer que ela pode ser subdividida.
A correlacio com a «Série» Urucuia parece-nos
interessante, mas requer estudos nas zonas de
Jodo Pinheiro, Montes Claros e Serra Geral de
Goiés.

O Grupo Areado assenta em discordancia
angular sobre rochas do Grupo Bambui e € ca-
peado pelos derrames da regido de Patos de
Minas e pela Formagido Uberaba a sul do Morro
das Broas, como se vé nas secdes geolégicas
4, 5 e 6.

Comptem-no predominantemente quartzo-
arenitos e arenitos feldspaticos, com granula-
cdo média a grossa e bastante argilosos. F're-
qlientemente aparece cimento silicoso ou carbo-
natico. Sdo suficientemente resistentes a ero-
sdo, sustentando escarpas abruptas com até al-
gumas dezenas de metros (Foto 2). Tém cores
claras (branco, creme, vermelho-claro, marron-
claro), mas quando alterados tornam-se acen-
tuadamente vermelhos. Os arenitos feldspati-
€os parecem predominar para o tdpo.

Siltitos e folhelhos aparecem na base, ora
dominando localmente em relacdio a térmos
mais grosseiros, ora constituindo intercalacdes
restritas. Uma intercalacdo de folhelho piro-
betuminoso € conhecida em Varjio, contendo
restos fésseis variados, dentre os quais de uma
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Foto 2 — Chapaddo com bordas escarpadas, mos-

trando estrutura tabular (Grupo Areado). Serra
Grande a norte de Varjdo, altura do km 73 da
Rod. Patos de Minas-Pirapora.

espécie de peixe, Dastilbe moraesi, sp. nv.,, que
Santos (1955) descreveu.

O chamado Conglomerado do Abaeté, des-
crito por Lisboa (1906) nada mais é que uma
facies basal do Grupo Areado. Foi éle tomado
como indicio de extensdo da glaciacéo carboni-
fera para nordeste, mas parece ter origem flu-
vial, como sugeriu Freyberg (1932).

O pacote de rochas tém espessura varia-
vel de 0 a 10 m no flanco ocidental da Serra
da Mata da Corda. Na regido de Sdo Gongalo
do Abaeté atinge 200m, dado pelo desnivel
entre o alto das Serras Grande e das Almas e
a base do Grupo.

Em toédo éle observamos estratificacdo e
laminacdo cruzada. No topo aparece estratifi-
cacdo andloga a4 do Arenito Botucatu descrita
por Almeida (1954) e Pflug (1961), mas

de resto, tém-se estratos frontais tabulares,

extensos de até alguns metros e inclinados de

Foto 3 — Bstratificagdo cruzada em arenitos felds-

paticos do tdpo do Grupo Areado. Vale do Ribei-

rdo da Mata, Fazenda Experimental, Mun. de
Patos de Minas.
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200 ou mais, como se vé na Foto 3. Rochas
de granulacido fina exibem estrutura macica
ou laminacdo plano-paralela. S6 no km 105
da Rodovia Patos-Pirapora observa-se corruga-
c¢ao das camadas. KEssa deformacdo se deu em
faixa com largura de algumas dezenas de me-
tros e se prolonga para SSE e NNW, cons-
tituindo um lineamento conspicuo atribuivel a
falhamento que interessou também a ardésias
do Grupo Bambui.

Dentre as estruturas organicas, além dos
fosseis de Varjao, restos de vegetais silicifica-
dos tém sido encontrados e classificados como
dicotileddneas ou coniferas (Dadoxylon?).

O ambiente de deposicdo parece ter sido
fluvial. Fases de aguas calmas, traduzidas pelas
lentes e camadas de siltitos e folhelhos, pare-
cem ter dominado no inicio. Um aumento da
granulacdo, da quantidade de feldspatos e de
graos foscos para o topo parecem sugerir aridez
crescente, culminando até com ambiente su-
baéreo.

A idade cretacea do Grupo € indicada pelos
peixes fosseis (Santos, 1955). Sendo éle co-
berto pela Formacido Patos e pela Formagéo
Uberaba, é seguramente mais antigo que a For-
macdo Bauru, pelo que nido procede a correla-
cdo com esta unidade. Uma -correlacio com
o Grupo Sdo Bento pode ser aceita provisoria-
mente, tendo em vista a situacdo estratigrafica
e a similaridade litolégica com a Formacéio
Botucatu.

Formacio Patos

Em 1915, Rimann teria observado rochas
igneas cortando arenitos do Grupo Areado, na
regido de Patos de Minas. Tais rochas seriam
quimberliticas e estariam cobertas por lavas pe-
rowskita-picriticas com textura porfiritica (Ri-
mann, 1917). A 4rea polarizou a atencdo de
varios estudiosos, mesmo depois de Guima-
rdes (1933) ter mostrado nio se tratar de
rochas de natureza quimberlitica. Nos relatos e
citacdes disponiveis, é de comum consenso que
um vulcanismo afetou a extremidade setentrio-
nal da Serra de Mata da Corda, entre o Morro
das Broas, Presidente Olegério e a Serra Gran-
de. Dessa manifestacio restam derrames e
rochas piroclasticas e se encontram expostos
raros diques de pequena extensio.

Ao conjunto de derrames com intercalacdes
pirocldsticas foi dado o nome de Formacio
Patos (Hasui, 1967). Tratamo-lo como for-
magcédo por se tratar de uma seqiiéncia vulca-
nica litologicamente distinta e mapedvel pois
tém extensdo aprecidvel (Figura 1). A de-
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signacéo da unidade relaciona-se com o Mu-
nicipio de Patos de Minas, que praticamente
constitui seu dominio.

Os vulcanitos repousam sobre arenitos do
Grupo Areado. Em se tratando de contato de
rochas litologicamente diferentes, torna-se di-
ficil verificar a existéncia de discordancias, tal
como se da com relacido aos basaltos da For-
macio Serra Geral e a Formacfo Botucatu. Ao
longo da Rodovia Patos-Pirapora, observa-se o

embasamento arenitico com acidentes de até
alguns metros. Todavia, devido ao forte efeito
intempérico, ndo se obhservou o acamamento

para inferir sua relacdo com as lavas.

Se tais vulcanitos sido cobertos pela For-
macido Uberaba, é problema a ser resolvido.
Rimann (1917) admitiu ser a ultima de ida-
de posterior aos vulcanitos e os autores mais
modernos nio diferenciam as duas unidades. A
dificuldade reside no fato de ambas terem
comportamento semelhante em face do intem-
perismo, gerando produtos indiferencidveis no
campo. Ndo pudemos verificar nenhum <ontato
superior, mas o exame da mineralogia de va-
rias amostras do manto de alteracdo sugerem
a presenca de Formacido Uberaba nos altos da
Serra da Mata da Corda na regido de Patos
de Minas. Os vulcanitos originam argilo-mine-
rais, preservando em boa parte seus minerais
opacos euédricos ou em fragmentos angulosos,
Jé a Formacido Uberaba contém uma assem-
bléia muito heterogénea de minerais remanes-
centes, como foi descrito por Hasui (1968),
incluindo graos trabalhados talvez até em mais
de um ciclo e de proveniéncias variadas.

A petrografia das rochas vulcanicas esta
por ser feita. Guimardes, em varios traba-
lhos (v.g., 1955), tem tratado dessas rochas,
gracas ao interésse econdmico que encerram.
Uma, grande variedade de nomes petrograficos
ja foi registrada, ao que parece atribuivel a
dificuldade de estudar rochas efusivas ja bas-
tante alteradas pelo intemperismo. Natureza
ultrabasica lhes foi atribuida em vista da pre-
senca de olivina e piroxénio como minerais
essenciais, bem como dos acessorios magnetita,
ilmenita e cromita. Analises quimicas publica-
das mostram teores inferiores a 459, de SiOz,
mas referem-se a rochas semi-alteradas. Ané-
lises de elementos-traco indicam a presenca de
Co, Ni, Cu e Cr (Guimaries, 1955). Duas
amostras inalteradas, coletadas por Dagoberto
Drummond no Morro das Broas, revelaram-se
constituidas de fenocristais de olivina, perows-
kita e ocasionais farrapos de biotita, imersos
em matriz finissima de plagioclasio, feldspa-

toide, apatita e mineral opaco, podendo ser clas-
sificadas como olivina-basaltos. Parece-nos que
se deve atribuir carater bédsico ao vulecanismo,
até que estudos de detalhe sejam realizados.

O material comumente observado nos aflo-
ramentos, todavia, consiste de u’a massa verde-
parda a vermelha de argilo-minerais, com pig-
mentacido por o6xidos de ferro. Freqiientemen-
te, notam-se manchas ripiformes, estreitas e
de alguns milimetros de comprimento com li-
geita orientagdo ou distribuidas ao acaso, que
podem ter sido plagioclasios.

Em muitos locais, a textura ndo é macica,
mas brechéide ou conglomeratica. Os frag-
mentos sdo de naturezas variadas e foram des-
critas por Barbosa (1936) e Guimaries
(v. g, 1964) e fazem parte de leitos, com es-
pessura decimétrica a meétrica, de brecha piro-
clastica e aglomerado. O numero de tais leitos
e a sua continuidade sio de dificil observacéo.

A espessura do pacote de lavas com as
intercalacdes piroclasticas alcanca 180 m no
vale do Ribeirdo da Mata, onde foram mais
estudados. Espessuras menores sdo observadas
alhures, como 110 m no Espigdo dos Magalhaes,
descendo-se para o Ribeirdo Trés Barras, ou
alguns metros em cortes da Rodovia Patos-
Pirapora até aproximadamente 60 Km da pri-
meira localidade.

A idade da Formacdo Patos é pds-Areado
e, a0 que parece, anterior & Formacido Uberaba.
Uma datacio K-Ar foi efetuada por Hasui
e Cordani (1968) em olivina-basalto do Mor-
ro das Broas, obtendo-se 70 m.a., que deve
ser encarada como minima, mas nao muito
inferior & idade de cristalizacéo.

Na regido de Coromandel existem rochas
profundamente alteradas, que parecem ser se-
melhantes as extrusivas de Patos de Minas,
quanto & textura e constituicdo. Elas repou-
sam sobre filitos do Grupo Canastra e sdo ca-
peadas pela Formacdo Uberaba. Afloram em
cortes a cérca de 5 Km de Coromandel para
Abadia dos Dourados, com pequena espessura.
Parecem ser de extensdo muito restrita, pois
os trabalhos de Boa Nova (in Relatério
Anual do Diretor, Anos 1930 e 1931) no
Morro das Mesas mostram estar a Formacio
Uberaba diretamente sdébre o Grupo Canastra.
A presenca de uma chaminé vulcidnica no Pogo

Verde foi sugerida por Guimardes (v.g.,
1964), mas estudos geofisicos ndo favorecem
essa hipdtese (N. Ellert e Y. Hasui, dados
inéditos).

Na regido de Sacramento, em sondagens
foram encontradas lavas classificadas como
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uganditicas ou olivina-leucititicas (Murta,
1965), que parecem ter situacfo estratigrafica
semelhante aquelas de Coromandel. Duas da-
tagdes K-Ar efetuadas no Centro de Pesquisas
Geocronolégicas ddo 47 e 44 m.a., respectiva-
mente em leucita e em rocha total. ® dificil
a interpretacido de tais resultados em vista do
material analisado e da falta de elementos
geolbgicos.

Também na Serra do Bueno, no canto su-
deste do mapa geolégico da Figura 1, existem
olivina-basaltos, cortando ardésias do Grupo
Bambui. Uma datacido K-Ar acusou 52 m.a.,
considerada minima em virtude da presenca de
matriz vitrea alterada.

A correlacdo dessas ocorréncias com a For-
macio Patos ndo pode ser estabelecida, em vir-
tude da sua natureza. O grande afastamento
geografico entre elas certamente implica em
diferentes focos de vulcanismo, que podem ou
nao ter sido sincronicos.

Chaminés vulcinicas

Quatro chaminés vulcanicas sdo conheci-
das desde longa data no oeste mineiro: Tapira,
Araxd, Salitre e Serra Negra, que foram obje-
tos de varios estudos, como os de Andrade Jr.
(1925), Guimaraes (1925, 1955), Barbosa
(1957), Alves (1960), Menescal Campos (1939),
Trogger (1928), Guimardes e Sad (1966). Uma
outra chaminé parece existir na regido de Séo
Gotardo (Hasui e Hassano, 1968; Ellert e Ha-
sui, 1969). Também a ocorréncia de olivina-
basalto de Pantano, descoberta pela equipe da
Prospec, parece relacionar-se com uma cha-
miné. Além dessas, merece citacdo aquela de
Cataldo, no sudeste de Goids, estudada recen-
temente por Hasui, Ellert e Damasceno (1969).

Toédas foram objeto de datacio pelo mé-
todo K-Ar por Amaral et al. (1967) e Hasui
e Cordani (1968), tendo-se obtido valores pré-
ximos de 80 m.a. Tais resultados sdo sugesti-
vos no sentido de que tal vulcanismo foi pene-
contempordneo ao gerador da Formacdo Patos
e talvez das outras ocorréncias citadas ante-
riormente.

Formacédo Uberaba

A Formacio Uberaba foi objeto de estudo
recente (Hasui, 1968), pelo que consideracdes
detalhadas sdo aqui omitidas. Trata-se de uma
unidade vulcanocléstica, de origem fluvial, cons~
tituida de arenitos, conglomerados, siltitos e ar-
gilitos vulcdnicos (terminologia de Fisher,

1961). Ocorre descontinuamente e apresenta
grande dispersfo geogrifica, com espessura que
chega a alcancar 140 m. Estratigraficamente,
sobrepde-se 4 Formacdo Serra Geral no Trian-
gulo Mineiro e, em outros locais, a todas as for-
macdes mais antigas. No alto do Chapadio de
Ferro, cobre a intrusfo ultraméafica de Serra
Negra, cuja idade é 82 m.a. (Amaral et al,
1967), cifra que corresponde 2 idade maxima
da formacéo. Por outro lado, na regido de Ube-
raba, é capeada pela Formacio Bauru.

Formacido Bauru

Milward (1935) foi o primeiro a se referir
3, grande extensdo da Formacdo Bauru no
Tridngulo Mineiro, mas sua presenca ali ja era
conhecida por Hussak (1906) que a citou como
«sedimentos pos-Uberabay.

Constitui uma cobertura, com tépos aplai-
nados e orlas escarpadas. Foi profundamente
entalhada pela erosdo fluvial, que exumou a
Formacdo Uberaba e os basaltos subjacentes.
Dessa forma, a ocorréncia ficou insulada no
Triangulo Mineiro pelos rios Grande, Paranai-
ba e Araguari. Na margem direita do Rio Ara-
guari existem extensos areiSes, como os das
zonas de Alpercatas e Indianépolis, cuja deri-
vacdo ndo é clara, de vez que faltam aflora-
mentos de rochas. Possivelmente sdo areias
residuais, nfdo se excluindo a possibilidade de
ai ocorrer a Formacdo Bauru, coberta por
aquéles sedimentos inconsistentes que mapea-
mos como cenozdicos no mapa da Figura 1.

A Formacdo Bauru repousa sObre a For-
macdo Uberaba entre Verissimo e Ponte Alta,
em discordancia sugerida: 1) pela notdvel mu-
danca de litologia; 2) pelo carater transgressivo
da Formacédo Bauru. No restante do Triangulo,
jaz sObre os basaltos da Formacido Serra Geral,
sendo o contato raramente observado em vir-
tude das aluvides e eluvides cenozdicas que o
ocultam.

Os componentes litolégicos fundamentais
da Formacdo sdo arenitos conglomeraticos, con-
glomerados arenosos, conglomerados e arenitos,
essencialmente quartzosos e com grau de sele-
cdo de médio a baixo. Subordinadamente, apa-
recem calcdrios impuros, argilito, folhelho pa-
pirdceo e rochas silicosas (opala e calcedbnea).
Os térmos detriticos podem apresentar cimen-
tacdo carbon4tica ou nio.

Famoso é o chamado «conglomerado casco-
de-burro», que tem sido considerado basal, en-
contrado em todo o Tridngulo Mineiro com
espessura de varias dezenas de metros. Em-
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bora éle compareca como basal na maior parte
da 4rea ocupada pela Formagdo, ndo montém
essa posicdo em muitos locais, como em Peir6-
polis, onde se sobrepde a quartzo-arenitos com
cimento calcitico. Estes assentam diretamente
sObre arenitos vulcanicos da Formacio Uberaba.

Os seixos, até decimétricos e bem arredon-
dados, sdo de quartzo, quartzitos, argilitos e
arenitos quartzosos com aspectos variados. Pa-
rece haver um zoneamento granulométrico, com
diminuicio de tamalhos de seixos para oeste.
O cimento é calcitico, com algum magnésio
presente, e sofreu recristalizacdo diagenética,
aparecendo graos de quartzo corroidos e subs-
tituidos parcialmente por calcita. A silica libe-
rada constitui veios e impregnou zonas irregu-
lares. A quantidade de cimento em relacio 2
de detritos é relativamente grande, a ponto de
freqiientemente os grfos vizinhos nido se tan-
genciarem e, assim, justificar a designacio de
calcirios impuros. Para casos como éste, Ca-
rozzi (1960) aventa a hipdtese de terem os
carbonatos derivados de fragmentos de calc4rio.
mas evidéncias nesse sentido nio foram cons-
tatadas.

Em muitos locais da parte média e ociden-
tal do Triangulo, predominam fragmentos de
argilito marron ou cér-de-chocolate, perfazen-
do até 509 da rocha. Indicam tais fragmentos
fases erosivas de curta duracido (diastemas),
refletindo alternancias de inundacoes e resse-
camento.

Também se tem em leitos ocasionais, do-
minancia de fragmentos de arenito com cimento
calcitico e de calcirio impuro, angulosos e de
forma tabular, constituindo macrobrechas sedi-
mentares. Por vézes, pode-se observar a dispo-
sicdo segundo uma superficie sub-horizontal.

Os arenitos da Formacido Bauru exibem
textura varidvel, desde fina até grosseira, che-
gando a conglomeritica. Os grdos de quartzo
se mostram na maior parte com acentuada

extingdo ondulante e freqiientes inclusées
aciculares, sugerindo derivacio em primeiro
ciclo.

Folhelhos papipdceos e niveis lenticulares
de rochas silicosas tém pequena expressdo, bem
como os de argilito.

O critério da cimentacio tem sido utilizado
para subdivisdo da Formagdo no Estado de Sio
Paulo. No Triangulo, ndo se tem uma sucessio
de camadas cimentadas superpostas a outra sem
cimento. Observa-se no campo que as camadas
superiores sdo predominantemente cimentadas,
mas tal pode ser atribuido a dissoluciio poste-
rior. De modo geral pode-se dizer que hd uma

dominéncia de camadas cimentadas com outras
néo cimentadas de permeio. Por tal razdo e fal-
tando horizontes-guia, preferimos adotar a uni-
dade formacio.

A estratificacdo e laminacio observadas
sdo plano-paralelas, horizontais a sub-horizon-
tais. As camadas e laminas tém espessura va-
riando de milimetros a metro. Secdes de dife-
rentes locais nao puderam ser correlacionadas,
parecendo ndo haver continuidade lateral por
grande extensfdo. KEstratificagdo cruzada com-
parece nos arenitos solitariamente, com estratos
diagonais que ndo ultrapassam 1 m (Foto 4).
Nio foram feitas medicdes sistemdticas para
um tratamento estatistico, mas parece haver
predominio de inclinag@o dos estratos frontais
para o quadrante sudoeste.

Estruturas de corte-e-preenchimento séo
observadas, como aquela que constitui o jazigo
fossilifero de Peirépolis (L. I. Price, informa-
cdo verbal). Diastemas parecem ser comuns, a
julgar pela abundancia de fragmentos de argi-
lito, e estruturas convolutas intraestratais nio
estdo ausentes.

F6sseis foram encontrados em Monte Ale-
gre, Peir6polis e no Morro da Galba (Km 485
da Rodovia Uberaba-Uberlandia), que desde
longa data vém sendo coletados e estudados por
L. I. Price.

A espessura maxima da Formacio é da
ordem de 220 m, na Serra de Ponte Alta, obten-
do-se valores menores para oeste. Tais valores
correspondem a desniveis entre altos de chapa-
ddes e o contato inferior, de sorte que sio mi-
nimos.

Idade neocretdcea tem sido aceita unani-
memente para a Formacdo Bauru. A atribuicio
a0 Senoniano se deve a von Huene, que em

Foto 4 — Arenitos da Formagido Bauru. Fésseis

ocorrem nas camadas superiores do corte. Notar

estratificagdo cruzada solitdria. Morro da Galba,
km 485 da Rod. Uberaba-Uberlandia.
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1938 comparou os Titanosdurios da Formacéio
Bauru com os da Patagonia. Se consideramos
gue os distritos alcalinos se constituiram h&a
80m.a. e que sio anteriores & Formacio Ube-
raba, parece-nos razoavel considerar a Forma-
cdo Bauru como de idade senoniana.

A Formacido Bauru, constituiu em ambien-
te fluvial, com canais e planicies de inunda-
cdo, tal como descrito por Almeida e Barbosa
(1953), Freitas (1955) e Arid (1967).

A correlacio da Formacio Parecis e da
Série Urucuia com a Formacio Bauru tem sido
tentada com base na litologia, mas o esclareci-
mento s6 sera possivel mediante estudos siste-
maticos que o Cretdceo continental brasileiro
est4 ainda por receber.

CENOZOICO

Sedimentos cenozdicos inconsistentes, em-
bora de pequena espessura, tém ampla distri-
buicdo, principalmente no Tridngulo Mineiro.
Cascalheiras, sedimentos de lagoas de chapa-
ddes, cangas limoniticas ja em erosdo e sedi-
mentos eluviais tém pequena expressdo em
face dos depdsitos aluviais e coluviais.

Entre os sedimentos aluviais existem aqué-
les associados as planicies atuais e aquéles mais
elevados, em terracos. No processo sedimentar
foram envolvidas notadamente a Formacio
Bauru e em parte a Formacio Serra Geral,
esta atuando no sentido de constituir niveis de
base locais. As espessuras dos depésitos ndo
ultrapassam duas dezenas de metros.

Em 1934, Lacourt trouxe do Ribeirdo Mo-
tuca, na regido de Iturama, fésseis que Ferreira
(1934) classificou como de Cuvieronius hum-
boldti (Cuvier). OQutros fosseis foram citados
por Alvim (1939) em Araxa e Patos de Mi-
nas, mas sem descrevé-los. Esses sdo os Unicos
elementos cronolégicos de que se dispdem, nio
permitindo nenhuma diferenciagio de unidades
estratigraficas dentro désse conjunto de «sedi-
mentos cenozoicosy.

Essas aluvides sfo importantes pela expres-
sdo geografica e seu estudo foi apenas iniciado.
Almeida (1964b) ja chamou atencio para sedi-
mentos modernos no Planalto Ocidental de Sao
Paulo e Bjoérnberg e Landim (1966) criaram
a Formacdo Rio Claro nos arredores daquela
cidade. Melfi et al. (1965) reconheceram sedi-
mentos compariveis na regido de Campinas,
que foram descritos por Carvalho et al. (1967).
Parece que sedimentos désse tipo sdo muito
malis comuns e geograficamente expressivos no
Tridngulo Mineiro, Sao Paulo e Mato Grosso,
do que se pensa.
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Depésitos coluviais também sfio comuns,
passando para aluvides e eluvides insensivel-
mente.

A delimitacdo dos sedimentos cenozoicos
no mapa da Figura 1 foi feita necessariamente
em primeira aproximacido, porquanto maior
rigor exigiria tempo desproporcionadamente
grande em face da distribuicdo caprichosa,
enormidade da 4rea abrangida e transicdes
para as rochas originais.

No Alto Paranaiba, os sedimentos aluviais
sdo muito restritos, mas tém particular impor-
tancia por serem localmente diamantiferos.

As areias e cascalheiras do Triangulo Mi-
neiro foram tomadas por Milward (1935) como
indicativos da extensio da Formacio Bauru e
Brajnikov (1953) as distinguiu com o nome de
«areias supra-basalticas», aventando a correla-
cdo com a Formacéo Caiud. KEsta correlacio
nao se verifica se considerarmos a Formacgédo
Caiud situada entre os basaltos e a Formacéo
Bauru. As cascalheiras (Foto 5) derivam de
camadas conglomerdticas da Formacio Bauru
e as areias revelam-se constituidas dos mesmos
minerais dessa unidade, com contaminacdo de
detritos derivados dos basaltos quando situa-
dos em niveis topograficos baixos.

GEOMORFOLOGIA

Na area mapeada, podemos distinguir trés
unidades geomorfologicas, com base na expres-
sio topografica, litologia e estruturas.

O Planalto dos Basaltos (Almeida, 1959)
é o dominio das formacdes Bauru e Serra Ge-
ral. Da primeira, as rochas detriticas arenosas
a conglomerdticas com cimento carbonatico tém
distribuicdo digitiforme nos interflivios do
Triangulo Mineiro e parte ocidental do Alto
Paranaiba. As elevacdes, de extensio variavel,
tém topos aplainados, com cobertura de areides
e cascalheiras, e bordas escarpadas, constituindo
as formas denominadas chapaddes, mesas, pides
e outros nomes locais. As encostas exibem es-
trutura tabular, em degraus, relacionada com a
resisténcia diferencial oferecida pelas camadas
superpostas, feicdo essa particularmente desta-
cada no extremo oeste. A erosdo atingiu pro-
fundamente a Formacio Bauru e exumou O0S
basaltos, que condicionam a existéncia de ca-
choeiras, saltos e corredeiras. Em conexio com
a erosdo das duas formacdes, constituiram-se
as extensas planicies aluviais nos vales dos
grandes rios e nos baixos cursos de seus afluen-
tes maiores.
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Foto 5 — Cascalheira residual sébre a Formagao
Bauru. Serra da Taquara, Municipio de Uberaba.

Na regido de Verissimo a Sacramento,
entremeada entre as duas unidades estratigra-
ficas citadas, comparece a Formacido Uberaba,
constituindo uma estreita faixa de terreno onde
se suaviza a base da escarpa sustentada pela
Formacgdo Bauru. A erosdo € ai ficil, tanto
que os cursos d'dgua que descem da serrania
areno-conglomeratica logo atingem os basaltos
subjacentes.

O Arenito Botucatu aflora nas regides de
Tupaciguara, Uberlandia e Estréla do Sul, mas
nao chega a influir no modelado do relévo.

O substrato dessas unidades, marginando o
Planalto dos Basaltos, é constituido por rochas
dos Grupos Araxd e Canastra (Foto 6).

A Serra da Mata da Corda constitui o
divisor das bacias dos Rios Sdo Francisco e
Paranaiba. Na constituicdo désse divisor entra
o Grupo Areado, de espessura e resisténcia
comparaveis as da Formacdo Bauru. Cobrem-
na rochas de duas formacgoes, de filiagdo vul-
canica, bem menos resistentes. Apresentam-se
estas niveladas a 1.000-1.200 m de altitude, em
extensos chapaddes com bordas abruptas e
contornos festonados, cuja persisténcia parece
dever-se as cangas limoniticas.

A estrutura tabular das rochas destaca-se
em degraus, sendo notdvel aquéle que marca

o limite do Grupo Areado e as unidades supe-
riores, que King (1956) considera como parte
da Superficie Gondwana.

O entalhamento do Grupo Areado permitiu
o afloramento de metapelitos do Grupo Bam-
bui, de facil erosdo, nos vales dos rios Abaeté,
Borrachudo, Indaid e da Prata. Restos daquela
unidade cretdcea persistem em modestas espes-
suras, mais ou menos continuas, nos inter-
fluvios.

Na vertente ocidental da Serra da Mata da
Corda, o Grupo Areado tem pequena expres-
sao, ndo lhe cabendo influéncia consideravel no
modelado do relévo. O aspecto escarpado se re-
laciona com a rapidez de exumacdo e erosao
das ardésias do Grupo Bambui.

A Depressdo Periférica Goiana (Almeida,
1959) se estende para o Alto Paranaiba e ai
constitui o dominio dos Grupos Arax4, Canas-
tra e, menos expressivamente, Bambui. Brajni-
kov (1949), ja usara a expressdo Corredor do
Quebra-Anzol para designar a faixa pré-cam-
briana entre o Planalto dos Basaltos e a Serra
da Mata da Corda. O relévo do Corredor €, de

Foto 6 — Vista aérea do chapaddao de Alpercatas.
Basaltos (Form. Serra Geral) afloram no canto
SW e quartzitos e filitos (Grupo Canastra) no
canto NE. A cobertura é constituida provavel-
mente pela Formacgdo Bauru, da qual derivariam
as areias superficiais. Escala aproximada de

1 : 120.000.
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modo geral, acidentado. Na &area do Grupo
Araxd, as formas sdo relativamente suaves,
abauladas, sustentadas que sdo por rochas
gndissicas. J4 o Grupo Canastra ora constitui
um relévo maturo, com formas muito amplas,
suaves e baixas, em =zonas filiticas, ora cons-
titui serranias de topo nivelado, sustentadas
por quartzitos (Serra do Salitre, Serra dos
Oculos, Chapada do Rio Preto). O Grupo Bam-
bui constitui ali relévo ainda juvenil, com for-
mas irregulares e movimentadas.

A Formacio Uberaba aparece no Corredor,
mas suas rochas nido chegam a influir no as-
pecto geral, dada sua minudscula expresséo.

Aspecto importante, com relagéo a geomor-
fologia da 4rea, é dado pelas superficies de
erosao, que foram ja descritas por Brajnikov
(1953), Barbosa (1955), King (1956) e Al-
meida (1959). A que mais se patenteia é aquela
designada de Pratinha (Almeida, op. cit.), que
nivela os altos das serranias e chapaddes mais
elevados 1.000-1.200 m). Em Almeida Cam-
pos, o chapaddo é sustentado pela Formacéio
Bauru, pelo que se sugere idade para o fim do
esculpimento da superficie no méaximo igual é
do fim da sedimentacio dessa unidade.

Encontrando-se a Superficie Pratinha a
altitudes similares, pode-se presumir que pelo
menos a metade oriental da 4rea estudada so-
freu ascensfo epeirogenética de mesma ordem
no Cenozdico. Em tempos creticicos parece
que o Corredor do Quebra-Anzol foi um bloco
essencialmente ascencional, separando a Bacia
do Parand daquela em que se constituiu o Gru-
po Areado. Nesse sentido convergem dois fatos:
o Grupo Areado se adelgaca para oeste e su-
doeste, enquanto a Formacio Botucatu decres-
ce em espessura para leste e nordeste; 2) o
Corredor do Quebra-Anzol foi palco do vulca-
nismo através de chaminés, o qual segundo se
admite, associa-se a zonas de tensfo crustal,

periféricas & Bacia do Parand.
RECURSOS MINERAIS

Os principais recursos da 4rea sio diaman-
te, calcério, fosfato, pirocloro e argilas.

O diamante ocorre na Formacdo Uberaba
e, a0 que parece, no Conglomerado do Abaeté,
dos quais foi remobilizado para os sedimentos
modernos (aluvides, grupiaras e monchdes).
Sua matriz primaria nio é conhecida. As 4reas
principais de ocorréncia sio os rios que des-
cem do divisor Paranaiba/Quebra-Anzol e da
Serra da Mata da Corda, dali procedendo os
maiores diamantes brasileiros.

Os calcarios da Formacgido Bauru sao ex-
plorados em Ponte Alta. Tendo ampla distri-
buicdo geografica, constituem aprecidvel reser-
va em potencial. Os do Grupo Bambui té, na
area, pequena expressio.

Fosfato (apatita) e pirocloro tério-urani-
fero ocorrem em Araxd, tendo sido estudados
por Guimaries (1957). Alves (1960) cita con-
centragdes de pirocloro também em Tapira. Na
chaminé de Serra Negra ocorre magnesita, mas
outros recursos nio foram detectados ainda,
tal como na de Salitre.

As argilas de interésse econdmico asso-
ciam-se:

— aFormacio Bauru, sob forma de horizontes
restritos,

— & Formacdo Patos, com teores de até 7-8%
de K,O0 e até 49 de B0, (Guimaries,
1955),

— & Formacio Uberaba, tendo sido objeto de
estudos da Divisdo de Fomento & Producdo
Mineral (Relatérios da Diretoria, Anos 1963
e 1964). Na regido de Sacramento, em
parte parecem derivar de basaltas.

Além désses recursos, NUMeErosas ocorrén-
cias de materiais diversos sio conhecidos, como
de galena que aparece em calcdrios do Grupo
Bambui em Chumbo, Tiros e Funchal; ferro
que ocorre em cangas limoniticas, em raros ita-
biritos do Grupo Canastra e na magnetita
(distritos alcalinos, principalmente) a platina,
que foi detectada na Formacio Uberaba, em
Coromandel (Relatério Anual do Diretor, Anos
1930 e 1931). Um resumo dos recursos mi-
nerais da 4rea foi apresentapor por Leonar-
dos (1956).
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