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Resumo

A regido de Antdnio Pereira, sudeste do Quadrilatero Ferrifero, foi estudada
com mapeamento 1:25.000 e métodos mineraldgico-petrograficos visando a evolugao
precambriana e o potencial mineral. Compreende um embasamento arqueano granito-
gnaissico TTG em contato milonitico com supracrustais de tipo greenstone belt do
Supergrupo Rio das Velhas, e coberturas paleoproterozéicas dos supergrupos Minas e
Espinhago (Grupo -ltacolomi) e da Seqiuéncia da Serra da Boa Vista. Na geologia
precambriana destacam-se as relagbes litoestratigrafico-estruturais da Formagéao
Sabara (Supergrupo Minas) com o Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das Velhas); do
Grupo Itacolomi, Supergrupo Espinhago, Sequéncia da Serra da Boa Vista e
Supergrupo Minas como equivalentes laterais de facies penecontemporaneos; o estilo
tectonico em megadobras ou de cavalgamentos de um sistema colisional de
embricamento frontal para oeste, poliativo, pré e pds-metamoérfico ao principal
metamorfismo regional, originando empilhamentos com hiatos metamorficos; e da
evolucéo metamaorfica policiclica arqueana e proterozéica. Essa regido possui grande
potencial econémico, principalmente para ouro e ferro. Ouro ocorre em BIF arqueanos
do greenstone belt Rio das Velhas; em quartzitos e filitos da Sequéncia da Serra da
Boa Vista, e em itabiritos da Formagao Caué. Destaca-se o consideravel aumento do
potencial regional de ouro; pela maior extenséo do Grupo Nova Lima e pela
continuidade da Sequéncia da Serra da Boa Vista de sua localidade tipo, até a regiao
estudada, neste caso, indicado por inumeros garimpos. Minérios de ferro da Formagao
Caué ocorrem com grandes reservas, tanto em algumas minas de classe mundial em

produgao, quanto em estruturas itabiriticas regionais em fase de pesquisa.
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Abstract

The Anténio Pereira region, southeast Quadrilatero Ferrifero, was mapped in a
1:25,000 scale and studied with mineralogical and petrographical methods concerning
the Precambrian evolution and knowledge of the regional mineral potential. It is formed
by a regional Archean basement of granitic-gnaisses with TTG components building
domes in milonitic contact with metavolcano-sedimentary supracrustal greenstone-belt
type sequences of the Rio das Velhas Supergroup, covered by Minas and Espinhago
supergroups (ltacolomi Group) and Sequéncia da Serra da Boa Vista Paleoproterozoic
sequences. Major results regarding Precambrian geology are the distinction and
litostratigraphical and structural relations between Sabara Formation (Piracicaba
Group, Minas Supergroup) and Nova Lima Group (Rio das Velhas Supergroup);
Itacolomi Group, Espinhago Supergroup and Seqlencia da Serra da Boa Vista as
penecontemporaneous lateral facies equivalents, as well as with the Minas
Supergroup; the regionally predominant tectonic style, in megafolds or west verging
thrusts of a poliactive collisional system of frontal embrickment, pre- and
postmetamorphic in relation to the main regional metamorphism, that originated
metasedimentary piles with metamorphic hiatus; and, in general, the regional Archean

and Proterozoic polycyclic metamorphic evolution.

The Antonio Pereira region still holds important mineral potential, specially of
gold and iron. Gold occurs mainly in Archean BIF of Nova Lima Group — Rio das
Velhas greenstone-belt; in quartzites and phyllites of Seqliéncia da Serra da Boa Vista
and in jacutingas, in itabirites of Caué Formation — Minas Supergroup. Among the
major metallogenetic results is a considerable augmentation of the regional gold
potential, due to the confirmation of the larger regional extension of Nova Lima Group
as well as to the continuity of Seqliéncia da Serra da Boa Vista which ranges from the
type locality, north of Catas Altas, to the study region, where it is indicated by
innumerable diggings in virtually all of its occurrences. Iron ores of Caué Formation
occur in large scale deposits in some productive world class mines, as well as in

regional itabiritic structures under study — not yet explored.
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1 INTRODUGAO

A Quadricula Anténio Pereira foi originalmente mapeada por Barbosa, A.
(1969), no ambito do Convénio USGS-DNPM de mapeamento de semidetalhe
(1:25.000) do Quadrilatero Ferrifero. O mapa apresentado como prancha n° 8 e suas
respectivas segdes geoldgicas prancha n® 11 no relatério final de Dorr (1969) nao foi
acompanhado de relatério de mapeamento proprio, existindo apenas mengdes no
texto de Dorr (1969) ou na conferéncia proferida por Barbosa, A.L.M. em 1968 na
Sociedade Brasileira de Geociéncias - Nucleo de Minas Gerais, intitulada:

Contribuigbes Recentes a Geologia do Quadrilatero Ferrifero.

Trabalhos preliminares na regidao em conjunto com o orientador mostraram
tratar-se de uma area de grande potencial para contribuicdes cientificas sobre as
relagbes lito-estratigraficas, estruturais e metamorficas dos supergrupos Minas e
Espinhago, Série (Grupo) Itacolomi e Seqguéncia da Serra da Boa Vista
paleoproterozoicos, suas relagbes com o0 embasamento arqueano e depdsitos

minerais associados de ouro, ferro, manganés, topazio imperial e rochas industrais.

A area de mapeamento (Figura 1) & constituida por rochas do embasamento
regional arqueano do Quadrilatero Ferrifero, incluindo associagées granito gnaissicas
com componentes TTG policiclicas em contato com seqUéncias supracrustais
metavulcano-sedimentares do Supergrupo Rio das Velhas, com coberturas dos
supergrupos Minas e Espinhago, Grupo Itacolomi, e Seqguéncia Serra da Boa Vista,

paleoproterozodicas até mesoproterozdicas.

Como principais ocorréncias e possiveis indicios de depoésitos minerais foram
verificados itabiritos e minérios de ferro da Formagao Caué e ocorréncias de
manganés, topazio imperial, rochas carbonaticas e marmores da Formagao Gandarela
(Grupo Itabira, Supergrupo Minas). Garimpos de ouro, ocorrem tanto escavados em
guartzitos da Sequéncia Serra da Boa Vista e BIF arqueanos do Grupo Nova Lima,
qguanto nos rios cortando areas de exposicao também dos Supergrupos Rio das

Velhas, Minas e da Sequéncia Serra da Boa Vista.

Problemas cientificos dizem respeito a identificagdo e as relagdes
litoestratigraficas e estruturais da Formagao Sabara (Grupo Piracicaba, Supergrupo
Minas) com o Grupo Nova Lima, do Grupo Itacolomi com o Supergrupo Espinhago e a
Seqiiéncia Serra da Boa Vista. Quanto ao estilo tecténico regional em megadobras ou
de cavalgamentos de um sistema colisional frontal vergente para ceste, assim como a

evolucao polimetamorfica e metalogenética.
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Figura 1 - Esbocgo geoldgico do Quadrilatero Ferrifero no contexto da borda E-SE do
Craton do Sao Francisco e da zona de transigao para a faixa modvel Atlantica
(Ribeira/Araguai), com a localizagdo da area de mapeamento de semi-detalhe

1:25.000. Segundo Schorscher, 1992.

Legenda.

(1 - 3) - SGr. Sao Francisco, meso- a neoproterozdico: (1) Gr. Bambui, rochas

carbonaticas; (2) Grupo Bambui, rochas clasticas; (3) Gr. Macaubas.

(4) - SGr. Espinhago, paleopreoterozoico a mesoproterozoéico inferior: quartzitos,

metaconglomerados e quartzo-mica xistos;

(5-7)-SGr. Minas, paleoproterozéico: (5) Gr. Piracicaba indiviso; (6) Gr. ltabira indiviso

(itabiritos predominantes), (7) Gr. Caraga indiviso.

(8) - Greenstone belt/ SGr. Rio das Velhas, arqueano, indiviso.
(9) - Metagranitoides Borrachudos.

(10)- Milonitos de gnaisses, quartzitos e filonitos.

(11) - Gnaisses graniticos, migmatitos e metagranitéides indiferenciados (arqueanos e

proterozdicos) do complexo regional de rochas TTG (/afo sensu graniticas).

Cidades e vilas: Ac-Acaiaca; Al-Alvinépolis; BC-Bardo de Cocais; BH-Belo Horizonte; C-
Caeté; CE-Cocais das Estrelas; CF-Coronel Fabriciano; Co-Congonhas; He-Hematita;
I-Itabirito; Ip-lpatinga; It-ltabira; JM-Jodo Monlevade; L-Liberdade; M-Mariana; NE-
Nova Era; OP-Ouro Preto; PN-Ponte Nova; PSA-Ponte de Santo Anténio; RC-Rio

Casca; SB-Santa Barbara; SG- Sao Gongalo do Rio Abaixo.




Este Trabalho de Formatura é baseado em estudos bibliograficos, mapeamento
geolégico 1:25.000 de uma area de cerca de 140 km? e estudos laboratoriais
petrograficos visando contribuir a caracterizagdo dos grandes conjuntos litolégicos e a
identificagao das ocorréncias minerais. O tema proposto se encaixa na linha de
pesquisa do orientador e sua equipe (evolugao précambriana petro-metalogenética da
borda leste do Quadrilatero Ferrifero).



2 OBJETIVOS E RELEVANCIA DO PROJETO

No ambito académico, este estudo visou contribuir para a formagao do aluno
em nivel de graduagdo, pela realizagdo de uma pesquisa interdisciplinar cientifica
fundamental e de aplicagéo sobre a evolugéo geoldgica e os recursos minerais de uma

regido da borda leste-sudeste do Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, classica do
Précambriano brasileiro.

No ambito cientifico, objetivou contribuir para o melhor entendimento e
atualizagdo do conhecimento litoestratigrafico, metalogenético e da evolugao
précambriana policiclica da area, com a caracterizacdo dos grandes conjuntos
litologicos arqueanos e paleoproterozoicos e suas inter-relagdes. Problemas cientificos
especiais dizem respeito as relagdes litoestratigraficas e estruturais da Fm. Sabara
(Grupo Piracicaba, Supergrupo Minas) com o Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das
Velhas), do Grupo Itacolomi com o Supergrupo Espinhago e a Sequiéncia da Serra da
Boa Vista, ao estilo tectdnico regional em megadobras ou de um sistema colisional de
nappes de cobertura e falhas inversas vergentes para oeste, assim como a evolugdo
polimetamarfica e metalogenética.

No ambito de aplicagao, contribuir para o conhecimento das ocorréncias
minerais da regiao, ativas e abandonadas e com a definicdo de novas areas potenciais

para:

e Ouro, em BIFs arqueanos do Grupo Nova Lima, Supergrupo Rio das Velhas, em
quartzitos, metaconglomerados e filitos da Sequéncia da Serra da Boa Vista, e
em Itabiritos da Formagdao Caué, Supergrupo Minas;, com grande potencial
indicado por garimpos, portanto, diretamente ligados a estas ocorréncias quanto

nos rios e corregos da regiao;

e Minérios de ferro da Formagao Caué, Supergrupo Minas, que sao o0s principais
recursos minerais em exploragao na regiao. Apresentam grandes reservas ainda
nao exploradas ou em processo de reativacao (Minas D’el Rey, da CVRD), assim
como varias minas de grande porte em atividade (Alegria, Timbopeba e Fabrica
Nova, também da CVRD);

e Manganés nas formagdes Caué e Gandarela, Supergrupo Minas, existindo
alguns depositos ja exauridos (Miguel Congo, vizinho a Timbopeba, da CVRD),
aléem de areas com grande potencial, principalmente na regido de Anténio
Pereira;



Rochas carbonaticas calciticas e dolomiticas da Formacdo Gandarela,
Supergrupo Minas, na regido de Anténio Pereira, em exploragédo para corretivo

de solo, aditivos siderurgicos, rochas ornamentais e de
construgao/pavimentacao;

Topazio Imperial, que ocorre associado a veios de quartzo nos saprélitos de
argilitos manganesiferos da Formagao Gandarela em contato com a Formagao
Cercadinho, Supergrupo Minas.



3 LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO

A area de mapeamento geolégico de semi-detalhe 1:25.000 é delimitada pelas
coordenadas UTM 23K 656000 - 670000 e 7750000 - 7760000. Tem
aproximadamente 140 km? de extensio e pode ser alcangada a partir da cidade de
Mariana pela estrada asfaltada MG-129: Mariana - Antonio Pereira - Santa Barbara,
que corta a sua parte sudoeste (Figura 2). O acesso as partes centrais é possivel pela
estrada de terra Mariana-Bento Rodrigues, que se inicia a 7 km de Mariana, a partir da
estrada asfaltada MG-129 para Anténio Pereira, na regido da antiga Fazenda Gualaxo.
A parte leste e nordeste da area € servida pela estrada de terra Mariana - Camargos,
que se inicia na periferia da cidade de Mariana, no bairro D’el Rey, também a partir da
estrada asfaltada MG-129, para Antonio Pereira. Mariana dista 118 km de Belo

Horizonte pelas estradas asfaltadas: BR-040 e Rodovia dos Inconfidentes.

A area de mapeamento € recortada por estradas municipais e estradas vicinais
que servem as propriedades rurais e também, em toda sua extensao, por estradas de
servigo das atividades de reflorestamento desenvolvidas pela CAF Santa Barbara
Ltda., que em muito facilitaram o acesso a parte central. Na parte oeste e noroeste, de
propriedade da CVRD, também se contou com o apoio da Companhia para liberagcao

do acesso a suas areas.
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Figura 2. Localizagdo da area de mapeamento no mapa rodoviario. Extraido de: Guia
Quatro Rodas, Estradas (2006), p. 16 e 17.



4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia deste projeto compreende trabalhos preparatérios e de
gabinete, seguidos dos trabalhos da fase principal de levantamentos de dados via
pesquisas de campo e estudos laboratoriais diversificados em varias etapas, na fase
final foram realizadas a integracdo e analise dos dados (de campo e estudos

laboratoriais) e confrontados com dados da literatura.
4.1 Trabalhos preparatérios e de gabinete

Estudos preliminares de campo e laboratoriais, fotogeoldgicos e petrograficos
macroscopicos, sobre a area deste projeto foram iniciados em julho de 2005 e
serviram, em conjunto com estudos bibliograficos, como base para a elaboragédo do
Projeto Inicial desse Trabalho de Formatura. Ainda nessa etapa foram estudados e
selecionados os materiais fundamentais para o uso no decurso de todo o projeto, a
seguir listados.

4.1.1 Base Cartografica

e Folha topografica da Quadricula de Anténio Pereira 1:25.000 (SF.23-E-I1I-3-NO)
confeccionada por Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul S.A. (1954-56),
com georreferenciamento atualizado através da base cartografica de ortofotos da
CEMIG (Datum Cérrego Alegre), pontos de controle e afloramentos levantados

em campo.

4.1.2 Fotos Aéreas, Ortofoto-Mapas e Imagens de Satélite

e Fotos aéreas (preto e branco, em escala aproximada 1:30.000) da CEMIG;

e Fotos aéreas da USAF Missao 96 Area 803 coloridas normais e infravermelhas

falsa cor, em escala aproximada 1:40.000;
e Ortofoto-mapas (em escala 1:10.000) em formato digital e impressos da CEMIG;

e |Imagens de satélite Landsat 7, ETM+, disponiveis na internet, com

georreferenciamento atualizado.

4.1.3 Mapas geologicos de referéncia

e Barbosa, A.L.M. (1969): Quadriculas 1:25.000 Anténio Pereira, Mariana e Ouro

Preto;
e Maxwell (1972): Quadriculas 1:25.000 Santa Rita Durdo e Capanema:

e Dorr (1969): Quadrilatero Ferrifero 1:150.000;



4.2

4.3

Baltazar & Raposo (1993): Folha Mariana 1:100.000:

Pinto (1996): Projeto Rio das Velhas;
COMIG/CPRM (2003): Mapa geoloégico do Estado de Minas Gerais 1:1.000.000;

COMIG (2005): Geologia do Quadrilatero Ferrifero Escala 1:50.000 (DVD-ROM).

Trabalhos de campo

Mapeamento de detalhe em escala 1:10.000 para apresentagcdao em escala
1:25.000 em conjunto com a aluna Thais Noffs Battestin (TF: 55/06) e demais

membros da equipe de campo e alunos estagiarios;

Os trabalhos de campo foram divididos em cinco etapas, totalizando 88 dias de

atividades, sendo que, duas foram realizadas no ano de 2005 e trés em 2006;

Verificagao, confirmacao, mapeamento detalhado em escala 1:5.000 com
amostragens e caracterizagdo de alvos de minérios itabiriticos de ferro, em
conjunto com a aluna Thais Noffs Battestin (TF: 55/06) e demais membros da

equipe de campo e alunos estagiarios;

Compilagao de 1222 afloramentos descritos pelas equipes de campo, sendo que
1051 destes foram descritos também pelo autor, incluindo analises estruturais e

amostragens. Alguns pontos das outras equipes também foram revisados;

Amostragens especificas e detalhamento de afloramentos individuais de

interesse litoestratigrafico, petrogenético e metalogenético.
Trabalhos Laboratoriais

Tratamento das amostras colhidas em campo (descrigao macroscépica, escolha
de amostras e corte para a preparagao das secgdes delgadas, polidas e

geoquimica);

Descrigao microscopica de 29 segdes delgadas;



5 DESENVOLVIMENTO E CRONOGRAMA

As atividades desse trabalho de formatura foram desenvolvidas segundo o

cronograma:

Cronograma final dos trabalhos realizados durante o ano do TF

Atividade \ Més

Mar [ Abr [ Mai | Jun |

Ju | Ago

Set [ Out [ Nov

Dez

Estudos bibliograficos

Trabalhos fotogeologicos

Preparagéo do Projeto Inicial

[ []]

Trabalhos de campo

Preparagao de amostras para
laminacdo e geoquimica

Petrografia

Preparagao do relatério de
progresso (mapa geolégico
preliminar)

Redagao da monografia (mapa
geoldgico final)

XLIII Congresso Brasileiro de
Geologia (participagao com
trabalho)

Preparagao da apresentagéao e
defesa da monografia

Semana do Trabalho de
Formatura (apresentagao e defesa
da monografia)
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6 GEOLOGIA REGIONAL DO QUADRILATERO FERRIFERO: REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Esta revisao bibliografica foi elaborada em conjunto com o orientador e a aluna
Thais Noffs Battestin (TF: 55/08):

O Quadrilatero Ferrifero, localizado na parte sudeste do Craton do Sao
Francisco, na zona de transicao entre as areas estaveis do craton, a oeste, e a Faixa
Moével Ribeira, a leste (Figura 3), é a principal e mais tradicional provincia mineral do
Brasil. Conta com uma grande variedade de bens minerais como ouro, minérios de
ferro, manganés, minerais gema, rochas e minerais ndo metalicos industriais incluindo
rochas carbonaticas calciticas e dolomiticas, filito, bauxita, rocha magnesiana, talco,

entre outros.
6.1 Arqueano

O embasamento arqueano na regido do Quadrilatero Ferrifero € constituido por
domos TTG e seqUéncias metavulcano-sedimentares do Greenstone Belt Rio das
Velhas (Almeida, 1976; Schorscher, 1976).

6.1.1 Terrenos TTG

Gnaisses, migmatitos e metagranitéides de composicdo TTG (tonalito,
trondhjemito, granodioritica) ocorrem em toda a extensdo leste-sudeste do Craton do
Sao Francisco e também nas faixas méveis Ribeira e Araguai do Cinturdao Atlantico.
Sofreram retrabalhamentos tectono-metamérficos policiclicos, destacando-se um

evento de metamorfismo regional dinamo termal progressivo, de oeste para leste.

Sao as rochas mais antigas da regido, datadas em 23,4 Ga (Carneiro, 1992).
Tratam-se de rochas graniticas, /ato sensu, hololeucocraticas a leucocraticas, pobres
ou isentas de feldspato potassico, ricas em plagioclasio acido a intermediario e
quartzo. Esses terrenos foram as areas fontes para os depoésitos quartziticos da fase
final do Greenstone Belt Rio das Velhas, Grupo Maquiné — Supergrupo Rio das Velhas
— e somente neste periodo entraram em evidéncia como areas continentais emersas

na evolugao crustal arqueana.

Essas rochas sao virtualmente estéreis em depoésitos minerais metalicos,

apenas sendo beneficiados para brita e utilizados na construgao civil.

6.1.2 Greenstone belt Rio das Velhas

Suas rochas apresentam ampla distribuigao regional, ocorrendo em toda a
borda leste-sudeste do Craton do Sao Francisco, encontram-se variavelmente
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retrabalhadas na facies xisto verde, anfibolito e até granulito por eventos metamérficos
arqueanos e proterozoicos. S@o rochas metavulcano sedimentares de grande
importancia econémica, hospedeiras das principais mineralizagdes e jazidas de ouro
do pais, algumas em produgdo centenaria. Também ocorrem mineralizagdes e jazidas
de grande porte de manganés, como as de Conselheiro Lafaiete, hoje esgotadas, além
de ocorréncias de topazio imperial, esmeraldas e de rochas e minerais nao-metalicos

industriais (rocha magnesiana, pedra sabao, talco).

No Quadrilatero Ferrifero, as sequéncias metavulcano-sedimentares do
Greenstone Belt Rio das Velhas pertencem ao Supergrupo Rio das Velhas. A
subdivisdo litoestratigrafica do Supergrupo Rio das Velhas e respectivos ambientes
deposicionais, segundo Dorr (1969), Schorscher (1979 a, b, 1980a, 1992) e Inda et al.
(1984) foram resumidas na Tabela 1.

6.1.3 Metagranitoides Borrachudos

Corpos de Granitos Borrachudos (Dorr & Barbosa, A., 1963) formam o segundo
maior grupo de rochas graniticas arqueanas na regiao do Quadrilatero Ferrifero.
Petrograficamente  tratam-se de  alcali-feldspato  granitos com fluorita,
hololeucocraticos, cinza-claros, grossos, macigos a levemente foliados, tipicamente
marcados por uma forte lineagao de agregados de biotita e outros minerais maficos,
de orientacao constante, leste-oeste até S70E, na parte nordeste do Quadrilatero
Ferrifero. Os metagranitoides Borrachudos foram formados por processos tectono-
metamorficos e metassomaticos, na fase final da orogénese arqueana do Greenstone
Belt Rio das Velhas. Na evolugao crustal regional precambriana, representam os
primeiros granitéides potassicos que apareceram em corpos maiores na crosta sialica

arqueana da regiao (Schorscher, 1992).

Datacbées de amostras de minerais e de rochas de metagranitéides
Borrachudos apresentaram idades amplamente variaveis, arqueanas até
neoproterozoicas (Herz, 1970; Dussin et al., 1997, Machado G. 1998) Entretanto,
analises litoestruturais regionais indicam serem os corpos de metagranitéides
Borrachudos arqueanos devido a influéncia que exerceram na conformagao

sedimentar e tecténica dos depdésitos paleoproterozéicos (Guimaraes, M., 1992).

Sob os aspectos metalogenéticos, os metagranitdides Borrachudos séo
importantes pela anomalia geoquimica de Berilio e pelas relagdes genéticas com
jazidas de minerais gema desse elemento, como aguas-marinhas e esmeralda
(Schorscher, 1992; Machado, G., 1998).



Tabela 1. Coluna estratigrafica simplificada e litologias principais
do Supergrupo Rio das Velhas (Schorscher, 1991).

basal e de topo; lavas brechadas,
lavas almofadadas, spinifex, e
rochas ultramaficas piroclasticas e
afaniticas (ex-hialinas) e hialo-
clastitos.

(=}
L] "
58(8|% el Ambiente | ESPessura
s2|e £ Litologia D T aprox. em
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w
Quartzitos macigos e xistosos,
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P
=
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S metapelitos em geral,
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) @ | = ¢ = - 4000
S S | © | oxidica com magnetita e silicatica, atividades
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@ = ; .
5 metachert ferruginoso, xistos vulcanica
o grafitosos, dolomitos, quartzitos, (hidrotermal -
O raros conglomerados bimodais exalativa)
= com seixos e blocos de formagao subaquatica.
-8 ferrifera em matriz metapelitica,
=2 estruturas de deformagéo
5 gravitacional (slumping e sliding ).
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piroclasticas, metamoérficas (f. xisto
verde médio a anfibolito inferior),
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Contatos tectdnicos, por zonas de cisalhamento de altos angulos, com migmatitos, gnaisses
e metagranitdides TTG (tonalito-trondhjemito-granodioriticos) arqueanos, em domos.




6.1.4 Metalamproéfiros ultrabasicos e ultrapotassicos

Formam um pequeno enxame de diques cortando metagranitdides TTG do
domo de Santa Barbara, na borda leste-nordeste do Quadrilatero Ferrifero, Schorscher
(1992). Sao rochas raras, tratando-se da primeira ocorréncia dessa natureza
reconhecida num terreno arqueano TTG e granito-greenstone belt do Brasil. Na
evolugcdo geotectdnica arqueana, foram atribuidos ao estagio de arco magmatico
maduro orogénico do greenstone belt Rio das Velhas.

6.1.5 Geocronologia

Datagdes de gnaisses, migmatitos e metagranitéides dos terrenos TTG e de
xistos e anfibolitos do Greenstone Belt Rio das Velhas com os métodos Rb-Sr e K-Ar
em minerais e rochas, mostraram idades neoarqueanas e paleoproterozodicas a
brasilianas (Herz, 1970; Teixeira, 1982; entre outros). Herz (1970) interpretou seus
dados como relevantes das orogéneses dos ciclos Rio das Velhas - neoarqueana,
Minas - paleoproterozoica superior, e Brasiliano - neoproterozdica superior a
eopaleozdica, e as idades mesoproterozdicas, como causadas por re-
homogeneizagdes e re-equilibracdes isotdopicas parciais de rochas mais antigas de

terrenos policiclicos — sem significado geotecténico.

Thorpe et al. (1984) determinaram idades modelo Pb-Pb de cerca de 3,0 Ga
em galenas das mineralizagbes auriferas do distrito de Nova Lima. Uma integragao
atualizada de todas as datagdes recentes das minas de ouro do greenstone belt Rio
das Velhas no Quadrilatero Ferrifero foi elaborada por Abreu (2004), que confirma o

predominio de idades neoarqueanas.

Nos trabalhos de Machado N. et al. (1989a, 1993, 1996a,b), Carneiro (1992) e
Carneiro et al. (1993), foram reportadas idades superiores a 3,4 Ga em zircao de
rochas /ato sensu graniticas de terrenos TTG e em zircdes detriticos em

metassedimentos deles derivados.

Dos metagranitéides Borrachudos ainda faltam datagées confiaveis. As idades
reportadas por diversos autores variam de arqueanas até neoproterozodicas (Herz,
1970; Dussin et al., 1997; Machado, G. 1998). Assim, caracteriza-se para a regiao do
Quadrilatero Ferrifero, uma evolugao policiclica, que causou re-equilibragdes e
rejuvenescimentos isotopicos sucessivos, parciais a totais, dos principais sistemas
isotépicos usados em geocronologia: Rb-Sr, K-Ar, Pb-Pb e Sm-Nd. Foi em
conseqguéncia dessa evolugao, que as datagdes pioneiras de Hurley (1961) resultaram
em idades aparentes mesoproterozéicas a neoproterozoicas de virtualmente todas as
rochas TTG e dos metagranitoides Borrachudos, induzindo Dorr & Barbosa (1963) e
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Dorr (1969) a considerem as rochas graniticas em geral, como intrusivas igneas e as

rochas precambrianas mais jovens da regido do Quadrilatero Ferrifero.

6.2 Paleoproterozéico

As sequéncias itabiriticas do Supergrupo Minas ja foram identificadas por
Harder & Chamberlin (1915) como perfeitamente comparaveis com unidades analogas
algonquianas da regido canadense do Lago Superior e sdo hoje, em geral, aceitas
como paleoproterozoicas, tipicas, sob todos os aspectos sedimentolégicos e
geocronologicos, desta era da evolugdo crustal global. Ja as seqiiéncias quartzito-
conglomeraticas do Supergrupo Espinhago e da Série Itacolomi (Guimaraes, D., 1931;
Dorr, 1969; Costa & Romano, 1976), também designadas na literatura e nos
mapeamentos existentes como Formagao Quartzito Cambotas do Grupo Tamandua,
Grupo Maquine, Grupo Caraga e Série (ou Grupo) Itacolomi, continuam
controvertidamente interpretadas como arqueanas (Simmons & Maxwell, 1961),
paleoproterozdicas (Harder & Chamberlin, 1915; Pflug, 1965, 1968; Dorr, 1969;
Schorscher, 1975; Inda et al., 1984; CPRM/COMIG, 2003, entre outros),
mesoproterozdicas (Torquato, 1976; Almeida-Abreu, 1993; Schobbenhaus, 1993;
Martins-Neto, 1998; Almeida-Abreu & Renger, 1999, 2002, entre outros) e
neoproterozoicas (Derby, 1905; Almeida, 1967; 1977; Uhlein, 1991, entre outros).

A recém definida Sequéncia da Serra da Boa Vista, anteriormente atribuida ora
ao Grupo Caraga (Dorr, 1969), ora ao Grupo Maquiné (Barbosa, 1969; Dorr, 1969;
Maxwell, 1972), se destaca das demais pelas numerosas mineralizagdes de ouro e foi
considerada como uma associag¢ao de litofacies propria, de idade paleoproterozoica
(Luchesi & Schorscher, 1989, 1990; Luchesi, 1991; Schorscher, 1992).

Assim, as sequéncias do Supergrupo Espinhago, do Grupo Itacolomi e da
Serra da Boa Vista sdo problematicas quanto a idade, posigcdo e correlagao
estratigrafica. Tanto a diversidade dos nomes em uso, quanto as interpretacdes
antagoénicas de ocorréncias individuais por autores diferentes, claramente revelam as

controvérsias e as polémicas cientificas existentes.

6.2.1 Supergrupo Minas

Dorr et al. (1957) e Dorr (1966, 1969) revisaram e definiram a estratigrafia da
Série Minas no Quadrilatero Ferrifero, que foi oficialmente adotada pelo projeto
DNPM-USGS e, por longo tempo, mantida como subdivisao tipo desta Série na
Geologia do Brasil. A coluna estratigrafica de Dorr (1969), com as litologias principais,
foi reproduzida na Tabela 2 para o intervalo do Grupo Caraga (inferior) até o Grupo
Itacolomi (superior), com modificagdes menores segundo Schorscher (1992).
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Tabela 2. Qoluna estratigrafica simplificada e litologias principais do
Supergrupo Minas no Quadrilatero Ferrifero (Dorr, 1969) com modificacdes

de Schorscher 1992.
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Dorr (1969) tinha incluido ainda o Grupo Tamandua, na base da Série Minas,
subdividido na Formagao Quartzito Cambotas (basal) — de depdsitos arenosos e
conglomeraticos marinhos costeiros — e Formagao Superior (sem nome formal) — de
xistos diversos, filitos, formagdes ferriferas restritas e mica quartzitos. Schorscher
(1975, 1980a, 1992), Schorscher & Guimaraes (1976) e Schorscher et al. (1982)
demonstraram que a Formagado Quartzito Cambotas no local tipo, na serra homénima,
corresponde a quartzitos e metaconglomerados das formagdes Sao Joio da Chapada,
Sopa Brumadinho e Galho do Miguel do Supergrupo Espinhago. Ja a Formacgao
Superior (sem nome formal) do Grupo Tamandua constitui um pacote de milonito-
xistos de protdlitos diversos do Grupo Nova Lima, arrastados em zona de falha de
baixo angulo sobre as rochas do Supergrupo Espinhago, no mesmo local tipo (na parte
sul da Serra das Cambotas). Schorscher (1975, 1992), Schorscher & Guimaraes
(1976), Schorscher et al. (1982) e Inda et al. (1984) excluiram o Grupo Tamandu3,
porém, incluiram duas outras unidades na base do Supergrupo Minas, denominadas
Sequéncia de Paragnaisses e SequUéncia de Xistos Verdes, que observaram no
Distrito Ferrifero de Itabira (Tabela 3). Também sugeriram a verificagao e
. individualizagao da Formagao Sabara, como unidade prépria de hierarquia maior, isto
e, como Grupo Sabara, tendo em vista suas caracteristicas petrograficas vulcano-
sedimentares e geotectdnicas sin-orogénicas e, portanto, drasticamente diferentes e
incompativeis com as demais formagdées do Grupo Piracicaba de shelf estavel em

lenta subsidéncia.
Sob aspectos metalogenéticos destacam-se as unidades:

Grupo Caraga: abriga na Formagao Moeda (inferior), em metaconglomerados
monomiticos de tipo quartz pebble conglomerates, auriferos, uraniferos e com piritas
detriticas, consideraveis reservas de ouro, ja lavradas e esgotadas em superficie por
garimpos e pequenas mineragdes. Hoje exigiria lavra subterrdnea para sua produgao,

gue ainda nao foi viabilizada.

A Formacao Batatal (superior) — filitos grafitosos, filitos carbonaticos,
carbonatos e BIF restritos, formada em ambientes de baixa energia e de elevada
producdo organica, € a unidade hospedeira da mineralizagdo de ouro da mina de
Passagem de Mariana (hoje sem produgdo - turistica) em xistos grafitosos
turmalinizados e sulfetados (Fleischer, 1971; Fleischer & Routhier, 1973; Vial, 1988).

Grupo Itabira: a Formagao Caué (inferior) - formada por itabiritos (B/F tipo Lago

Superior) quartzo-hematiticos com teores variaveis de magnetita e dolomita, abriga
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Tabela 3. Coluna estratigrafica simplificada e litologias principais do
Supergrupo Minas no Distrito Ferrifero de Itabira (Schorscher, 1975,
Schorscher & Guimaraes, 1976, Inda et al., 1984).
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virtualmente a totalidade das reservas de minérios de ferro do Quadrilatero Ferrifero,
aléem de mineralizagbes e depdsitos de manganés nos itabiritos manganesiferos
variavelmente dolomiticos (ex.: minas Conta Histéria e Miguel Congo) e de ouro
paladiado, localmente muito ricos, em jacutingas (ex.: nas minas Gongo Séco, Caué e
Conceigao).

A Formacao Gandarela, sobreposta, em contato gradacional, a Formagao Caué
hospeda numerosas mineralizagbes e pequenas jazidas de manganés por todo o
Quadrilatero Ferrifero. Os corpos de carbonatos dolomiticos (predominantes) e
calciticos sao lavrados para corretivos de solos, aditivos de siderurgia e marmores

ornamentais.

Grupo Piracicaba: apresenta, excetuando-se a Formagao Sabara,
principalmente mineralizagdes de minerais e rochas industriais, como cianita, pirofilita,

filito (“superfilito”) e ortoquartzito muito puro — para refratarios e construgao civil.

6.2.2 Supergrupo Espinhaco

Forma serra quartzitica que se estende do Quadrilatero Ferrifero
continuamente para norte, por mais de 1000 km, atravessando todo o Estado de Minas
Gerais até a Bahia (Eschwege, 1817, 1822, 1832). Em Minas Gerais atinge sua maior
expressao na regidao de Diamantina. O Supergrupo Espinhago € famoso pelas ricas
ocorréncias de diamantes nos metaconglomerados polimiticos, da Formagao Sopa
Brumadinho, da regido de Diamantina (MG) e da Série Lavras, na Chapada
Diamantina (BA). A estratigrafia atual do Supergrupo Espinhagco em Minas Gerais
segue as definigdes iniciais de Pflug e colaboradores (Pflug, 1965; 1968; Pflug &
Renger, 1973; Schéll & Fogaga, 1979) (Tabela 4).

Para sul, nas extremidades meridionais da Serra do Cipé e Quadrilatero
Ferrifero, o Supergrupo Espinhago fica mais restrito e descontinuo, reduzido as trés
formagdes inferiores da regiao de Diamantina e ocorre ainda uma unidade basal de
xistos verdes pouco espessa (métrica a decamétrica) correlacionada por Schorscher
(1973, 1992) as litologias semelhantes da Sequéncia de Xistos Verdes do Distrito
Ferrifero de Itabira (Tabela 5, cf. Tabelas 3 e 4). No Quadrilatero Ferrifero, ainda
segundo Schorscher (1980a), as principais estruturas quartzito-conglomeraticas do
Supergrupo Espinhago sao aquelas das serras Cambotas, Caraga, do Pinho e Ouro

Branco.

Os principais recursos minerais do Supergrupo Espinhago sdao os diamantes,

que ocorrem com distribuigdo regional irregular nos conglomerados da Formacgao



Tabela 4. Coluna estratigrafica simplificada e

litologias principais do SGr. Espinhaco na regido de

Diamantina (modificada de Pflug, 1968).
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Tabela 5. Coluna estratigrafica simplificada e litologias principais do Supergrupo
Espinhago das extremidades meridionais da Serra do Espinhago na Serra do Cipd
e no Quadrilatero Ferrifero (Schorscher 1975, 1992).
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Sopa Brumadinho. Ha, ainda, mineralizagées de ouro menores em quartzo filitos e
Xistos, milonito xistos e veios de quartzo piritosos nas formagdes Sdo Jodo da
Chapada e Sopa Brumadinho, de cristais de quartzo em veios e a propria areia de
ortoquartzitos intemperizados da Formagéo Galho do Miguel é lavrada para formas de
fundigdo. Da Serra das Cambotas foi descrita a ocorréncia de diamantes por Gorceix
(1885). Nao sao conhecidas mineralizagbes de ouro nos quartzitos e

metaconglomerados do Supergrupo Espinhago no Quadrilatero Ferrifero.

6.2.3 Grupo Itacolomi

A Série, respectivamente, o Grupo Itacolomi foram definidos com base na
segao-tipo do pico homénimo, seguindo duas linhas interpretativas. Por Derby (1906),
como série propria, mais jovem e sobreposta a Serie Minas com contato por
discordancia angular e erosiva profunda. Guimaraes, D. (1931), Barbosa, O. (1949),
Barbosa, A. (1969) e Dorr (1969) seguiram nessa linha e subdividiram a Série
Itacolomi em duas facies, uma de quartzitos e metaconglomerados, sendo o Itacolomi
tipico, e a segunda, predominantemente filitica a xistosa, denominada de facies Santo
Antdonio. Em seus mapeamentos regionais Dorr (1969) e Barbosa A. (1969)
estenderam ainda esse conceito, além do local tipo, para as serras de quartzitos e
metaconglomerados do Pico da Bandeira (na regidao de Congonhas), do Ribeiro e do
Salto (na regidao de Lavras Novas, a sudoeste de Ouro Preto), assim como do Pico do
Frazao e outras estruturas menores na regido de Antdénio Pereira, a noroeste e norte
de Mariana. Diferentemente, Harder & Chamberlin (1915) e Schorscher (1992),
incluiram as mesmas rochas do perfil-tipo do Pico Itacolomi como unidade de topo da
Série Minas, classificando-a na hierarquia de formacgao, respectivamente, grupo
(Tabela 2). As rochas do Grupo Itacolomi foram consideradas sob aspectos de tecto-
facies como depdsitos orogénicos de tipo molassa derivados de protdlitos arenosos e

silto-peliticos depositados em ambiente paralico costeiro (Dorr, 1969).

6.2.4 Sequéncia da Serra da Boa Vista

A sequéncia quartzito-conglomeratica aurifera da Serra da Boa Vista foi re-
estudada na regiao tipo por Luchesi (1991) por abrigar antigas exploragdes de ouro,
incluindo a histoérica mina Quebra Osso — objeto de estudos por Moraes & Barbosa
(1939). Garimpos abandonados ou ainda hoje em atividade sao encontrados desde a
regidao tipo, passando por Catas Altas, Santa Rita Durdo, Bento Rodrigues até

Camargos, na regiao de mapeamento 1:25.000 desse Trabalho de Formatura.

A evolugado litoestratigrafica, as litologias principais e os ambientes
deposicionais descritos por Luchesi (1991) sdo apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Coluna estratigrafica simplificada: Litologias principais e
ambientes deposicionais da Seqiiéncia da Serra da Boa Vista

(Luchesi,1991)
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No local tipo ocorrem, na parte basal da seqiiéncia, dois leitos conglomeraticos
de continuidade variavel; ambos ricos em pirita detritica e de composic¢ao praticamente
monomitica. Os seixos e granulos sdo, com poucas excegdes, quartzitos puros de
recristalizacao grossa — metacherts. Seixos deste tipo sdo comuns, tanto nos
metaconglomerados Sopa Brumadinho, por exemplo, no Distrito de Floralia, nordeste
do Quadrilatero Ferrifero, quanto nos conglomerados da parte basal do Grupo
Itacolomi, no perfil-tipo do Pico Itacolomi e da Serra de Ouro Branco, respectivamente

no sudeste e sul do Quadrilatero Ferrifero.

Esses metaconglomerados apresentam na matriz sericitico-quartzitica,
localmente fuchsitica, pirita detritica abundante, e encaixam um leito descontinuo
filitico, xistoso a quartzitico, piritoso, localmente grafitoso, fuchsitico e com finas lentes
de formagdes ferriferas (centimétricas a decimétricas) — da mineralizagao de ouro. O
ouro, isento de paladio e com teores de prata bastante variaveis, ocorre principalmente
nos xistos e filitos/filonitos grafitosos, piritosos e quartzosos, localmente fuchsiticos e
na parte basal do nivel conglomeratico superior, caracterizando uma mineralizagao de

tipo paleoplacer modificado.

A parte superior da seqUéncia € constituida por quartzitos finos puros até
fracamente micaceos de cor branca. Localmente, ocorrem estratificagdes cruzadas de
pequeno porte (centimétrica), finas camadas filiticas e, ainda, raros leitos ferruginosos

pela alteragao de piritas.

Luchesi (1991) concluiu que a sequéncia quartzito-conglomeratica da Serra da
Boa Vista apresenta uma evolugao de facies desde fluvial de rios entrelagados na
base, a marinha costeira de baixa energia. A sequUéncia teria sido depositada no
Paleoproterozoico, no intervalo de tempo em que as condigdes do ambiente
deposicional variaram de redutoras, com pirita detritica, para oxidantes com a
deposicao de finas camadas de BIF de facies oxido com hematita. No quadro
geolégico regional Luchesi (1991) interpretou a Sequéncia da Serra da Boa Vista —
que assim formalmente denominou — no contexto das sequéncias paleoproterozoicas
principais, dos supergrupos Minas e Espinhago, como um membro de facies
transicional entre os mesmos, formada em um ambiente deposicional regionalmente
limitado. Quanto aos trabalhos anteriores, cabe destacar que Moraes & Barbosa
(1939), em seu trabalho pioneiro sobre a Mina Quebra Osso, correlacionaram essa
sequéncia aquela da Serra do Caraga, adjacente imediatamente a oeste. Nessa
mesma area tipo, Simmons (1968) e Dorr (1969) consideraram a sequéncia da Serra
da Boa Vista como Formagao Moeda do Grupo Caraga, Supergrupo Minas.
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As continuidades regionais da SeqUéncia da Serra da Boa Vista, nas
quadriculas Catas Altas e Santa Rita Durdo, foram mapeadas por Dorr (1969) e
Maxwell (1972) ora como Formagao Moeda, ora como Grupo Maquiné. Na Quadricula
Antdnio Pereira, Barbosa, L. (1969) identificou a continuacdo da seqiiéncia como
Maquiné (incerto). Luchesi (1991), e posteriormente como gedlogo da Mineracdo Sao
Bento, verificou a continuidade litoestratigrafica, estrutural e metalogenética da
Seqliéncia da Serra da Boa Vista na Quadricula Catas Altas e que no mapeamento
regional 1:25.000, deste trabalho, foi confirmada também nas quadriculas Santa Rita
Durao e Antbénio Pereira.

6.2.5 Metabasitos e anfibolitos

Sao rochas de protolitos basalticos a andesiticos tholeiiticos continentais,
subvulcanicos, que cortam na forma de diques e sills todos os conjuntos
metassedimentares paleoproterozoicos acima descritos, além das rochas do
embasamento arqueano. Sd@o muito comuns no Supergrupo Espinhago, como
intrusivas intraformacionais, cortando inclusive a Formagao Galho do Miguel. Também
cortam o Grupo Itacolomi e a Sequéncia da Serra da Boa Vista, entre outras, na area
de estudo. No Supergrupo Minas sdo conhecidos em diferentes minas de ferro da
CVRD e MBR, por exemplo, nas minas do Caué, Timbopeba e do Pico, entre outras.
Nos trabalhos de geologia de mina da CVRD foram mapeados como intrusivas e,
principalmente quando intemperizados, exigem cuidados especiais na mineragao:
representam contaminantes dos minérios de ferro e podem causar a instabilidade de

taludes.

Geotectonicamente, essas rochas pertencem ao ciclo Minas/Espinhago,
representando seu magmatismo sin-orogénico inicial, basico a intermediario, vulcanico
e subvulcanico. Sofreram a orogénese final deste ciclo e foram transformadas,
adquirindo paragéneses e foliagao, inicialmente em metabasitos e, a partir do grau
médio, em anfibolitos tipicos de metamorfismo regional dinamo termal progressivo
(Guimaraes D. 1933; Guimaraes M. 1992; Schorscher, 1992).

6.2.6 Geocronologia

Datacdes geocronolégicas da orogénese do Supergrupo Minas foram obtidas
desde Herz (1970), principalmente em minerais e rochas policiclicas granito-gnaissicas
e anfibolitos do embasamento arqueano, indicando de 2,2-1,8 Ga. Apenas
recentemente foram obtidas datagées em rochas metassedimentares do Supergrupo
Minas, inicialmente por Babinski et al. (1991), isécronas Pb-Pb em metacarbonatos
com estromatoélitos da pedreira Cumbe (perto da vila de Cachoeira do Campo) da
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Formagdo Gandarela, Grupo Caué, de aproximadamente 2,4Ga. Assim, essas
datacdes confirmaram as evidéncias geoldgicas quanto a idade paleoproterozoica
inconteste do Supergrupo Minas.

Para as sequéncias quartzito-conglomeraticas do Supergrupo Espinhago,
tambem atribuidas ao Grupo Tamandua, como Formagdo Quartzito Cambotas (Dorr,
1969) ou, ainda ao Grupo Caraga do Supergrupo Minas (COMIG/CPRM, 2003) e
aquelas do Grupo ltacolomi, os trabalhos mais recentes de datacdo de zircdes
detriticos (Machado, N. et al., 1989a,b; Machado, N. et al, 1993; Machado, N. et
al.,,1996a; Machado, N. et al., 1996b) assumiram um papel muito importante.
Documentaram idades e proveniéncias idénticas para todas essas sequéncias. Os
zircbes detriticos mais antigos apresentaram idades e fontes arqueanas (de até >3
Ga), e os mais recentes, idades paleoproterozoicas (~2,15 Ga), tanto para a Formagéao
Quartzito Cambotas, o Grupo Itacolomi e os supergrupos Espinhago e Minas. As
datagdes foram efetuadas em rochas do Pico do Itacolomi, Serra do Caraga, Serra das
Cambotas, Serra de Ouro Branco e de todos os grupos do Supergrupo Minas no
Quadrilatero Ferrifero. Essas datagdes confirmaram os resultados anteriores de
Schorscher (1980c, 1992) que, com base em estudos litoestratigraficos, estruturais e
faciolégicos, considerou as estruturas de Quartzito Cambotas como continuagées do
Supergrupo Espinhago no Quadrilatero Ferrifero (cf. Moore, 1969) e também quanto a
correlagao dos supergrupos Minas e Espinhago como equivalentes laterais de facies

coevais, paleoproterozoicos.

Das rochas da Sequéncia da Serra da Boa Vista, ainda nao foram publicadas
datacdes especificas, e as datagdes de diques metabasicos de metamorfismo regional
progressivo, intrusivos no Supergrupo Minas e nas sequéncias quartzito-
conglomeraticas em geral (Supergrupo Espinhago, Grupo Tamandua, Grupo
Itacolomi), ainda s@o pouco conclusivas, variando no intervalo de >2.1 ate ~0,8Ga
(Teixeira, 1982; Teixeira et al., 1990).

6.3 Meso- e Neoproterozéico

Até o presente, ndao sao conhecidos da regidao do Quadrilatero Ferrifero e
adjacéncias, depositos metassedimentares mesoproterozéicos bem definidos. As
interpretagdes do Supergrupo Espinhago nesse sentido (Brito Neves et al., 1979;
Almeida Abreu & Renger, 2002, entre outros) e/ou até de idades neoproterozdicas
(Uhlein, 1982) carecem de confirmagdes. A luz dos dados geolégicos disponiveis sdo

menos provaveis (Schorscher, 1992).
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Vestigios metassedimentares neoproterozoéicos também faltam na area do
Quadrilatero Ferrifero, na zona de transi¢ao e do Cinturdo Mével Atlantico, a leste do
Craton do Sao Francisco. Os mais proximos sdo os depésitos do Supergrupo So

Francisco, grupos Macaubas e Bambui, a oeste e noroeste do Quadrilatero Ferrifero e
da Serra do Espinhago meridional (Figuras 1 e 3).

Porém, ocorrem por toda a extensdo do corpo principal e nos terrenos
adjacentes a leste da Serra do Espinhago meridional, incluindo a Serra do Cipé e o
Quadrilatero Ferrifero, metabasitos coronitizados termometamérficos derivados de
tholeiitos continentais em diques e pequenas intrusdes, enfileirados em zonas de
fraturas regionais reativadas (de diregdes noroeste, nor-noroeste, norte-sul e leste-
oeste). Estes metabasitos apresentam texturas microgabricas ofiticas até subofiticas
igneas bem preservadas e nao foram afetados pelos processos metamorficos
regionais dinamo-termais progressivos da orogénese do Supergrupo Minas. Sao
isentos de qualquer foliagdo penetrativa, assim, apresentando paragéneses
termometamoérficas sem deformagdes orogénicas associadas. As texturas
metamodrficas sdao de coronitizagdo em zonas de reagdao que se desenvolveram
seguindo as bordas de graos entre plagioclasio, olivina, ortopiroxénio e os minerais
opacos titanomagnetita e/ou ilmenita. Trata-se de coronas complexas, formadas de
actinolita, clinozoisita-epidoto, granada calcica incolor a amarelada e biotita. O
plagioclasio magmatico, nessas reagdes, adquiriu a tipica turbidez (clouding) por
exsolugdes submicroscopicas de corindon e nos estados mais avangados iniciou-se a

recristalizagao poligonal.

O magmatismo desses metabasitos foi interpretado como da fase generativa,
da instalacdo e inicio da subsidéncia da bacia deposicional intracontinental do
Supergrupo Sao Francisco do Ciclo Brasiliano, mesoproterozéico superior a
neoproterozoéico, nas partes internas estaveis do Craton do Sao Francisco meridional,
a oeste da Serra do Espinhago e do Quadrilatero Ferrifero (Figuras 1 e 3). A
coronitizagdo termometamorfica dos metabasitos sem deformagdao orogénica
compressiva associada € uma evidéncia quanto a natureza geotectdénica, sem
processos colisionais maiores, do evento tectono-termal final do ciclo Brasiliano
(Schorscher, 1992).

6.4 Fanerozodico

As rochas fanerozéicas na regidao do Quadrilatero Ferrifero compreendem
basaltos mesozoicos, sedimentos fluvio-lacustres mio-

pliocénicos e produtos de intemperismo plio-pleistocénicos (os ultimos designados na
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literatura regional como terciarios e quaternarios). S&o, em geral, raras e de expressao
regional restrita, com excegao das crostas e chapadas de canga, relacionadas e

importantes no contexto dos minérios de ferro do Grupo Itabira, Supergrupo Minas.

Os basaltos mesozoicos ocorrem preferencialmente em diques de espessuras
meétricas até decamétricas, associados as mesmas falhas e fraturas regionais
reativadas, de diregbes noroeste, nor-noroeste, norte-sul e leste-oeste, que também
controlaram a intrusdo dos  metabasitos  microgabricos  coronitizados
(mesoproterozodicos). Sao basaltos até andesitos de filiagao tholeiitica continental com
texturas intersertais até hialopiliticas, relacionados ao magmatismo da Bacia do
Parana e a abertura do Atlantico Sul. As datagdes existentes se agrupam na faixa de
80 a 90Ma (revisées em: Guimaraes M., 1992; Schorscher, 1992).

Sedimentos fluvio-lacustres mio-pliocénicos ocorrem em bacias sedimentares
continentais restritas, a exemplo das bacias de Fonseca e Gandarela. A primeira,
contem sedimentos areno-argilosos, entre esses, folhelhos papiraceos com rico
inventario de fosseis de plantas (Sant’‘Anna & Schorscher, 1997) e a segunda
apresenta inclusive depoésitos biogénicos de linhito (Lima & Salard-Cheboldaeff, 1981;
Pinto & Pares-Regalli, 1991).

Ainda na regido leste e sudeste do Quadrilatero Ferrifero encontram-se vastos
depésitos de canga, sendo conglomerados ferruginosos de cor marrom escura com
seixos, calhaus e blocos subarredondados até angulosos de itabiritos e minérios
hematiticos de ferro, quartzito e quartzo em matriz arenosa a argilosa ferruginosa.
Dadas as suas formas sedimentares tabulares, extensées e mapeabilidade, Sant’Anna
& Schorscher (1997) e Sant’Anna et al. (1979) definiram as areas de maior extensao
desses conglomerados como a Formagao Chapada de Canga, de idade incerta,
terciaria a quaternaria. Essa formagao € representativa de um sistema de leques
aluviais associados lateralmente a planicies de rios entrelagados, sob influéncia
tectonica e condigoes semi-aridas, tendo como area-fonte as rochas ferriferas e
carbonaticas do Grupo Itabira do Supergrupo Minas (cf. Mello et al., 2000). Depdsitos
de cangas tém importancia no contexto desse trabalho como coberturas das
formacodes ferriferas e rochas associadas, dificultando os trabalhos de mapeamento

geoldgico e também, como um potencial subgrupo de minérios de ferro.
6.5 Evolugao orogenética policiclica do Quadrilatero Ferrifero

Essa evolugéao iniciou-se com a formagao das mais antigas rochas encontradas
nos terrenos TTG arqueanos, ha mais de 3,4 Ga. No entanto, dois eventos

orogenéticos foram os mais marcantes: a orogénese Rio das Velhas, neoarqueana, e



a orogénese do ciclo Minas-Espinhago, do Paleoproterozéico Superior. A atuacgao,
nessa regiao, de uma orogénese mesoproterozéica Uruaguana, é duvidosa. A mais

recente orogénese foi aquela do final do Ciclo Brasiliano, de idade neoproterozoéica a
eopaleozoica.

6.5.1 Terrenos TTG arqueanos

As rochas dos terrenos TTG, mais antigas da regido, apontam, por suas
caracteristicas geologicas e petrograficas, para processos de anatexia regional
generalizados, em niveis médios a profundos da crosta arqueana, muito embora,
quantitativamente, os mais importantes para a formacao da crosta sidlica arqueana
continuam pouco conhecidos e ndo podem ser atribuidos a uma orogénese definida.
Mundialmente os terrenos de rochas TTG formaram-se num vasto intervalo de tempo

que se iniciou ha mais de 4,0Ga e terminou no Neoarqueano.

6.5.2 Greenstone belt Rio das Velhas argueano

Essa orogénese datada de idade neocarqueana encerrou os estagios TTG e
granito-greenstone belt de evolugao crustal arqueana na regido leste-sudeste do
Craton do S&o Francisco por volta de 2,9 a 2,7Ga. Deixou seu registro principal na
associacao das sequUéncias supracrustais do greenstone belt Rio das Velhas com
metagranitéides TTG em domos, e com os metagranitéides Borrachudos em zonas de

cisalhamento.

O metamorfismo regional deste evento foi de facies xisto verde inferior a medio,
nas regides centrais e leste do Quadrilatero Ferrifero como também em grande parte
dos terrenos TTG associados que apresentam paragéneses retrometamorficas
equivalentes. O gradiente metamérfico nas regides norte-nordeste foi de tipo
Barrowiano — indicado por estilpnomelano — nos BIF tipo algoma de facies silicato, por

exemplo, na mina Sao Bento.

A evolugao tecténica produziu estruturas tipicas, mundialmente verificadas em
terrenos analogos, de domos TTG soerguidos em relagao as sequéncias supracrustais
metavulcano-sedimentares justapostas. Estas, por sua vez, amoldaram-se aos domos
TTG, foram comprimidas em quilhas sinclinérias profundas e desenvolveram, em seu
interior, dobramentos apertados, frequentemente isoclinais, com padrées de
interferéncia complexos, resultando em planos axiais irregulares, dobrados e
redobrados, predominando caimentos de altos angulos. Os contatos entre os domos
TTG e as sequéncias greenstone belt sao tectonicos, metamorfisados e
metassomatizados. As rochas justapostas apresentam-se tectonizadas, como

milonitos, ultramilonitos e filonitos, frequentemente com alteragdes aloquimicas e



eventualmente termometamorficas locais. Também podem ocorrer intrusdes graniticas

e de pegmatdides locais tardios, causando metamorfismo de contato restrito nas

rochas do greenstone belt.

A formagdo e associagdo tectdnica dos metagranitdides Borrachudos a
sequéncia do greenstone belt Rio das Velhas, por processos associados tectono-
metamorficos e metassomaticos tardi-orogénicos, representa o inicio dos processos

de potassificagao da crosta sialica arqueana.

6.5.3 Ciclo Minas / Espinhaco paleoproterozodico

Segundo Schorscher (1975, 1988, 1992) o Ciclo Minas/Espinhaco ter-se-ia
iniciado no Paleoproterozoéico Inferior, com a formagdo de um sistema de rift
intracontinental com magmatismo diamantifero (documentado pelos diamantes da
Formagao Sopa Brumadinho, Supergrupo Espinhago), na crosta sidlica preexistente
de terrenos TTG e granito-greenstone belt, de evolugao crustal arqueana. Seguir-se-ia
um periodo sedimentar principal, de margem passiva, com deposi¢cdo proximal ao
continente, dos sedimentos do Supergrupo Espinhago (e Grupo Itacolomi), em parte
praiais edlicos (uma parte da Fm. Galho do Miguel) e em areas mais distais, do
Supergrupo Minas (com apenas fraco magmatismo/vulcanismo basico a acido) e de
depodsitos de facies transicionais como a SeqUiéncia da Serra da Boa Vista. A evolugao
terminaria pela inversdo da margem continental passiva para ativa, indicada pela
sedimentagao distal vulcano-sedimentar da Formagédo (ou Grupo) Sabara (unidade
superior do Supergrupo Minas), numa orogénese colisional predominantemente
ensialica, de tipo alpino, designada de orogénese do Ciclo Minas/Espinhago. Esta
causou obduccao/duplicagao crustal, tectdnica de nappes de cobertura e
metamorfismo regional progressivo, de oeste para leste, da facies xisto verde (nas
partes centrais e oeste do Quadrilatero Ferrifero) a anfibolito superior e granulito, na
faixa Rio Piracicaba (cf. Herz, 1978), Nova Era, Pigarrao e Santa Maria de Itabira, com
continuagdes para norte, até Sabinépolis e Guanhaes e para sul, até Acaiaca e Ponte
Nova. O metamorfismo apresentou evolugao plurifacial como efeito tipico de
gradientes P/T variaveis, indicados por paragéneses pre- a sin-tecténicas, de mais alta
pressdao, e pos-tecténicas, de temperaturas mais elevadas. Os gradientes dessa
evolugao foram em geral de tipo Barrowiano, porém, nos estagios pré a sin-tectonicos,
no seu campo limitrofe de mais elevada presséo, indicado pela associagao regional de

micas brancas fengiticas com cianita.

A idade de deposigao do Supergrupo Minas € tipicamente paleoproterozéica,

dada a natureza de seus metassedimentos, que, como no caso dos
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metaconglomerados auriferos piritosos e fracamente uraniferos, com seixos de
quartzo, da Formagao Moeda (quartz pebble conglomerates, de tipo Witwatersrand) e
dos itabiritos da Formagado Caué (formagdes ferriferas do tipo Lago Superior) sao
depdsitos tipicos, constituindo-se em marcos universais de litofacies e cronolégicos da
evolugéo terrestre, formados, globalmente, entre aproximadamente 2,7 e 2,4 Ga.
Assim, Schorscher (1992) admitiu um intervalo de sedimentagéo para o Supergrupo
Minas de 2,7 até 2,2 Ga, estendido, por correlagdes litoestratigraficas e tectono-

metamorficas, inclusive ao Supergrupo Espinhago e Grupo Itacolomi.

Os resultados de estudos geocronoldgicos recentes em rochas do Quadrilatero
Ferrifero e da Serra do Espinhago meridional sustentam essa interpretacéao (ver item

6.2.6 Geocronologia).

A orogénese do Ciclo Minas/Espinhago é considerada por muitos autores, entre
esses Dorr (1969), Herz (1970) e Schorscher (1975, 1980a; 1992), como o principal
evento orogénico da evolugao crustal regional no Proterozoico. A idade dessa
orogénese foi estimada como paleoproterozéica superior e confirmada pela grande
maioria dos estudos geocronolégicos indicando o intervalo de 2,1 a 1,8 Ga (Herz,
1970; Teixeira et al., 1990; Machado, N. et al., 1996; Dussin et al. 1997; Rettinger

1998, entre outros).

Sobre a evolugdo estrutural existem opinides divergentes advogando
processos autoctones (por ex.: Dorr, 1969; Alkmim & Marshak, 1998, entre outros) e
aloctones (por ex.: Barbosa, L., 1969; Fleischer, 1971; Schorscher, 1975, 1976b,
1980a, 1992, entre outros). O primeiro modelo supée uma evolugao por estruturagcao
regional da area em domos e quilhas. No segundo, as unidades Minas teriam sido
arrastadas como sistemas de nappes das facies de leste e sudeste para oeste e
noroeste até o seu sitio atual, sobre os depdsitos parautéctones do Supergrupo

Espinhago, da Sequéncia da Serra da Boa Vista e do Grupo Itacolomi.

Os depésitos parautéctones teriam, por sua vez, sido estruturados por um
sistema regional de falhas inversas escalonadas (en echellon) de diregao geral norte-
sul com caimentos de angulos médios a altos para leste. Aparentemente, ocorreu
ainda, principalmente na parte da borda leste-sudeste do Quadrilatero Ferrifero, uma
fase tardia da orogénese Minas/Espinhago, de reativagao do sistema de falhas norte-
sul escalonadas, atenuando os angulos dessas para caimentos médios até baixos
para leste e empurrando as estruturas quartziticas parautéctones localmente sobre os

nappes do Supergrupo Minas.

6.5.4 Ciclo Uruacuano mesoproterozoico

32



A existéncia de uma orogénese uruaguana, mesoproterozoéica, & controvertida
e admitida, por apenas poucos autores, para explicar a evolugdo do Supergrupo
Espinhago a norte do Quadrilatero Ferrifero (p.ex. Almeida Abreu & Pflug, 1994). Na
regiao do Quadrilatero Ferrifero, idades mesoproterozoicas obtidas por Herz (1970) ja
foram consideradas pelo proprio autor como efeitos de reajustes isotépicos parciais
causados pelo Ciclo Brasiliano. Nos trabalhos mais recentes, também nao foram
encontradas evidéncias sugestivas da atuagdo de uma orogénese mesoproterozoica
nessa regiao da borda leste-sudeste do Craton do Sao Francisco.

6.5.5 Ciclo Brasiliano neoproterozoico a eopaleozoico

A orogénese Brasiliana, neoproterozoica a eopaleozéica como principal e/ou o
mais marcante diastrofismo proterozoico é afirmada por autores como Teixeira (1982),
Endo (1997) e outros. Estes baseiam seus trabalhos em dados essencialmente
estruturais, sequenciando deformagdes que correlacionam com dados
geocronologicos K-Ar, Ar-Ar e Rb-Sr, provenientes, em sua maioria absoluta, de

rochas e minerais de unidades mais antigas, policiclicas.

Santos (1986), Veneziani (1987) e Schorscher (1976a, b, 1980a, 1992)
consideram efeitos essencialmente térmicos regionais como expressao mais provavel
do evento Brasiliano, sobretudo nas porgdes leste e nordeste do Quadrilatero
Ferrifero, onde se registraram as idades K-Ar caracteristicas desse evento. Processos
tectonicos orogénicos compressivos seriam subordinados, de baixa intensidade e
restritos as poucas regides, onde, efetivamente, podem ser observados. Por exemplo,
a nordeste de Belo Horizonte, rochas do Supergrupo Espinhago, da borda oeste da
Serra do Cipo, encontram-se empurradas por falhas inversas, de médio-alto angulo,

sobre as rochas do Grupo Bambui.

6.5.6 Geocronologia

Para a evolugdo tectono-metamorfica regional policiclica arqueana a
neoproterozoica, da borda sudeste do Craton do Sao Francisco, sao de particular
interesse alguns dados recentes de datagao e geotermobarometria de paragéneses
metamorficas. Rettinger (1998) na regidao compreendida entre Itabira, Santa Barbara,
Mariana, Pigcarrao, Nova Era e Ponte Nova, verificou em granadas de xistos e gnaisses
metapeliticos de protolitos arqueanos de facies anfibolito inferior a granulito, a

ocorréncia de:

e Inclusbes de monazita com idades arqueanas (>2,7 — 3,1 Ga), nos nucleos das
granadas formados nos estagios fracos de metamorfismo incipiente, indicativas

da historia termal anterior das monazitas e seus protolitos no Arqueano;
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e InclusGes de monazita de idade paleoproterozéica superior, de 1,8-2,2 Ga, nas
zonas de borda de granada formada sob condigdes do pico termal do principal
metamorfismo regional; e

e monazita livre na textura de fundo das mesmas rochas, com idades variaveis
mesoproterozodicas a neoproterozéicas, de 1,4-0,5 Ga, representando monazita
reequilibradas parcial a totalmente, dependendo da intensidade local dos eventos

metamorficos posteriores uruaguano e brasiliano, ou apenas brasiliano.

Estes resultados indicariam, claramente, a orogénese final do ciclo
Minas/Espinhago, paleoproterozéico, como causador do principal evento tectono-
metamorfico regional, que imprimiu e conservou sua idade por reequilibragao da
monazita, incluida durante o crescimento da granada em suas zonas, formadas
durante o pico termal do metamorfismo regional. Este evento segue-se a uma histéria
metamorfica anterior, seja da constituigdo dos terrenos TTG e graniticos arqueanos
(como mais provaveis formadores e fornecedores da monazita detritica), seja de
reequilibragdo, ja como monazita detritica, nos protdlitos metassedimentares dos
gnaisses metapeliticos, durante a orogénese Rio das Velhas, retratada pelas idades
da monazita incluida nos nucleos das granadas de baixo grau metamaérfico. E, por fim,
seguiram-se ao metamorfismo principal, um ou dois evento(s) metamorfico(s), em
geral mais fracos, entretanto variaveis, causando as reequilibragbes observadas nas
monazitas livres na textura da rocha no ciclo brasiliano e/ou, eventualmente, ja no ciclo

uruaguano.
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7 GEOLOGIA DA AREA DE MAPEAMENTO DE SEMI-DETALHE (1:25.000)
As formagdes Caué, Gandarela e Cercadinho, aqui descritas, foram estudadas
em maior detalhe por Battestin (20086).

7.1 Fisiografia

Os principais aquiferos da area sao os rios: Gualaxo do Norte e do Carmo,
sendo o primeiro responsavel pela drenagem da parte norte e central da area e o
segundo pela parte sul e sudeste.

O relevo da regiao & dominado por serras de cristas alongadas de diregao
norte-sul, assimétricas, com caimento sempre mais suaves para leste e ingremes para
oeste, dado pela disposigao e estrutura dos metassedimentos paleoproterozoéicos dos
Supergrupos Minas, Espinhago, Série/Grupo Itacolomi e Seqgiiéncia da Serra da Boa
Vista. De oeste para leste, nota-se ainda um decréscimo inicialmente forte (ex.: Morro
do Frazdo) e depois suave dos angulos de caimento para leste das unidades

metassedimentares paleoproterozéicas.

As altitudes variam de 600 m nas partes mais baixas do leito do Rio Gualaxo

do Norte a 1382 m no ponto mais alto da Serra da Andorinha.
7.2 Estratigrafia da quadricula 1:25.000 de Antonio Pereira

As unidades geoldgicas encontradas e discriminadas no mapeamento
geoldgico 1:25.000 da quadricula de Anténio Pereira por Barbosa (1969) com base na
coluna estratigrafica de Dorr (1969) sao abaixo listadas, do topo para a base (seguindo

a legenda do mapa):
Depodsitos Superficiais do Terciario(?) e Quaternario:
e Aluviao
o Laterita, bauxita e detrito ferruginoso nao cimentado
e (Canga
Rochas Metamorfisadas do Pré-Cambriano:
Série Itacolomi
e Série ltacolomi indivisa: quartzito com lentes de conglomerado e filito
o Facies Santo Anténio: quartzitos, filitos e algum conglomerado

Discordancia

Série Minas
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e Formagao Sabara: rochas metavulcanicas, xisto verde, clorita-xisto, filito e

quartzito, com lentes de conglomerado. Membro quartzito

Discordancia

e Grupo Piracicaba
o Formacao Barreiro: grafita xisto, micaxisto e filito

o Formacao Fécho do Funil: filito, filito dolomitico, dolomito; pequena

quantidade de quartzito e formacao ferrifera

o Formacao Cercadinho: quartzito ferruginoso, filito prateado, sericita

xisto. Membro filito; membro quartzito
e Grupo Itabira

o Formagdo Gandarela: dolomito, calcario magnesiano, itabirito

dolomitico, filito e quartzito
o Formacgao Caué: Itabirito Caué

o Grupo Itabira indiviso: itabirito, itabirito filitico e dolomitico, minério de

ferro de alto teor
e Grupo Caraga
o Formacgao Batatal: xisto e filito
o Formagao Moeda: quartzito e filito
o Grupo Caraga indiviso: quartzito, filito, algum conglomerado

Discordancia

Série Rio das Velhas
e Grupo Maquiné

e Grupo Maquiné indiviso (indicado no mapa com interrogagado onde duvidoso):

quartzito, conglomerado, filito quartzoso, e filito

e Grupo Nova Lima indiviso: xisto, filito, rochas metavulcanicas, pequena
quantidade de quartzito, dolomito, formagéo ferrifera. Membro quartzito,

associado aos filitos, possivelmente do mesmo grupo; membro xisto
Rochas igneas e Graniticas
e Granito gnaissico

o Metabasito, anfibolito, esteatito e talco-xisto
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Nesse contexto cabe ainda relembrar que de acordo com a ordenagao
estratigrafica de Dorr (1969) e o trabalho de datagdo de Herz (1970), as Séries Minas
e lItacolomi foram atribuidas ao Paleoproterozdico e a Série Rio das Velhas ao
Arqueano. As rochas graniticas foram consideradas em sua totalidade como
intrusivas, por Dorr (1969) como as rochas précambrianas mais jovens da regido e
intrusivas na Série Minas (e na Série Itacolomi) e por Herz (1970), divididas em grupos

de idades diferentes, arqueanas, paleoproterozdicas e neoproterozoicas.

No presente estudo de Trabalho de Formatura, algumas das unidades acima
listadas, discriminadas por Barbosa A. (1969) em seu mapeamento pioneiro da
quadricula de Antdnio Pereira 1:25.000 foram verificadas e confirmadas, mas outras
foram reajustadas para outras formacgdes, grupos ou até supergrupos diferentes

conforme Rossi et al. (2006) e sera explicado a seguir.
7.3 Arqueano

7.3.1 Gnaisses e migmatitos lato sensu graniticos (TTG)

Ocorrem principalmente nas partes leste e central da area em afloramentos de
grande extensao (Prancha 1; Foto 1); na parte oeste nao foram encontrados. Essas
rochas geram relevo de morros arredondados alongados na diregao noroeste-sudeste
com baixas altitudes. Foram observados como litologias predominantes gnaisses
graniticos e migmatitos estromaticos a nebuliticos, por vezes com dobras ptigmaticas,
cortados, subordinadamente, por diversas fases de intrusdes graniticas até

pegmatodides em diques e bolsdes irregulares leucocraticos a hololeucocraticos.

Essas rochas estdo em contato principalmente com o Grupo Nova Lima, por
falhas inversas de médio a alto angulo. A natureza desses contatos gera zonas
miloniticas que dificultam, ou até impedem a observagdo de qualquer estrutura

pretérita nos gnaisses bem como facilitam o intemperismo.

Essas rochas sdo virtualmente estéreis do ponto de vista econémico, mas

poderiam ser exploradas para brita ou para rocha ornamental.

7.3.2 Grupo Nova Lima

Esta presente em quase toda a area com predominio na parte leste
(principalmente) e centro-leste. Nao se destaca no relevo, exceto quando ocorrem

formagdes ferriferas (B/F tipo Algoma) que sustentam algumas cristas de morros.
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Prancha fotografica 1
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As litologias principais sao:

» Sericita/muscovita-clorita-quartzo xistos com ou sem porfiroblastos de magnetita,
granada e estaurolita (Prancha 1; Fotos 2 e 3), contendo lentes milimétricas de
metachert paralelas a foliagdo e veios de quartzo com alguns centimetros de

espessura sub-concordantes a foliagao principal;

* BIF tipo Algoma, de facies 6xido com magnetita, carbonato e, mais raramente,
sulfeto, formando leitos com espessuras variando de alguns metros a dezenas

de metros;

* Rochas metaultramaficas, principalmente talco xistos com porfiroblastos de
carbonato (magnesita?) e talco-clorita xistos em lentes descontinuas de até

dezenas de metros de espessura, e

e anfibolitos e plagioclasio-anfibdlio xistos finos a médios em leitos de alguns

metros de espessura.

Na parte basal do Grupo Nova Lima (inferida pela proximidade de gnaisses
graniticos) sao comuns intercalagdes de rochas metaultramaficas como talco xistos e
esteatitos formando leitos de continuidade lateral variavel, possivelmente
representando derrames komatiiticos do Grupo Quebra Osso. Neste trabalho,
entretanto, o Grupo Quebra Osso nao péde ser individualizado com segurang¢a e nao
sera tratado separadamente com maior detalhe, pois nao foram encontradas
ocorréncias significativas dessas rochas em posicao estratigrafica e estrutural

certificada.

Na parte superior do Grupo Nova Lima, ocorrem intercalagdes métricas a sub-
métricas de sericita-clorita-quartzo xistos até sericita-quartzo xistos com aumento na
guantidade de quartzo (e diminuigao da clorita) até a passagem para os quartzitos do

Grupo Maquiné.

No extremo leste da area as rochas do Grupo Nova Lima adquirem estrutura
gnaissica bem definida, passando a gnaisses metapeliticos e metamaficos
(anfiboliticos) e sao também associados a rochas metaultramaficas e anfibolitos. Em
alguns locais ocorrem ainda bolsdées pegmatoides de anatexia incipiente com pouco
quartzo, predominando feldspatos caolinizados. Os gnaisses metapeliticos e
metamaficos (anfiboliticos) em geral apresentam bandamento composicional em
lentes centimétricas até métricas de cores de intemperismo marrom avermelhadas que

sugerem alteragao de lentes mais ricas em biotita e/ou clorita, alternando com lentes
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ocre e marrom amarelados de anfibolitos e réseo esbranquigado quartzo-caolinicos de
gnaisses graniticos (Prancha 1; Foto 4).

7.3.3 Grupo Maguine

Tem ocorréncia restrita a uma estreita faixa no sudoeste da area, e ainda

necessita de confirmagdes com estudos microscopicos petrograficos.

Trata-se de quartzitos a sericita/muscovita-quartzo xistos com intercalagées de
clorita-sericita-quartzo xistos, porgdes microconglomeraticas de matriz sericitica com
graos de quartzo de veio, arredondados e esféricos, e sulfetos dispersos e em lentes

submilimétricas. Em geral possuem cor cinza-claro esverdeado.

O contato basal com o Grupo Nova Lima é gradacional e foi tracado onde

comegam a predominar sericita-quartzo xistos sobre sericita-clorita xistos.
7.4 Paleoproterozoico

7.4.1 Supergrupo Minas

Formagao Moeda: tem ocorréncia principal restrita no alto da Serra da
Andorinha, sudoeste da area e de menor expressac em pequenos afloramentos
descontinuos e isolados na parte sudeste da area, a leste e sudeste da Minas D’el
Rey. A Formacgao Moeda constitui-se na unidade basal do aloctone regional do
Supergrupo Minas de tipo nappe de coberturas, em contato direto com as rochas do
embasamento arqueano, no caso, dos grupos Maquiné e Nova Lima. Seu contato
superior metassedimentar tectonizado em geral € com a Formagao Caué, faltando, ou

sendo mal expostas as rochas da Formacgao Batatal.

Aflora formando estruturas em cuspide no alto das serras e em suas encostas
como lajeados de grande extensdo ao longo dos planos do acamamento que, em
geral, sdo seguidos pela foliagao regional principal (S,).

As rochas principais sdo quartzitos a milonito quartzitos finos a médios,
fracamente micaceos nos planos do acamamento, em geral paralelos a foliagao
milon‘tica, de espagamento centimétrico, com sulfetos finos disseminados
predominando pirita, provavelmente detriticos. Subordinadamente ocorrem muscovita-
quartzo xistos e filitos/filonitos como intercalagbes delgadas, milimétricas até
centimétricas. Os quartzitos, quando frescos sao branco esverdeados, mas
normalmente apresentam frentes redox de intemperismo que dao a essas rochas
cores caracteristicas e aspecto manchado com porgées de preservagao primaria

branco esverdeadas e vermelhas pigmentadas de hematita da oxidagao da pirita
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disseminada (Prancha 2; Foto 1). Nao foram encontrados metaconglomerados de tipo
quartz pebble conglomerates auriferos, nem indicios de atividade garimpeira que sao
tipicas dessa formagao em outras partes do Quadrilatero Ferrifero (p.ex.: na parte
sudoeste do sinclinal Gandarela e no sinclinal da Serra da Moeda). Na area estudada
Oos quartzitos Moeda sao explorados localmente como rocha ornamental para
calgamento e revestimento (Prancha 2; Foto 1).

Formagado Batatal: formada por sericita e/ou muscovita xistos e filitos a
filonitos pobres em quartzo, freglientemente grafitosos e piritosos, por vezes,
carbonaticos e eventualmente com bancos de rochas carbonaticas pouco espessos
(p.ex. em subsolo, na mina de ouro de Passagem de Mariana), apresenta-se na area
de estudos sempre pobre em afloramentos, descontinua, atingindo, no maximo,
poucos metros de espessura. Por esses motivos, essa formagao nao pode ser
representada no mapa geoldgico (Anexo 2).

O modo de ocorréncia da Formagao Batatal na area foi condicionado, mais
provavelmente, por uma combinag¢ao de: nao-deposi¢ao ou de erosao subsequente a
deposi¢ao (sendo conhecidos horizontes de retrabalhamento intraformacional em
outras areas); da redug¢ao ou exclusao da sequéncia durante o nappismo (devido a
plasticidade das rochas); ou ainda dada a baixa resisténcia ao intemperismo quimico e

fisico.

Formagao Caué: ocorre em duas faixas principais, uma no sudoeste da area e
outra na parte central com diregao geral norte-sul, largura irregular, estreitando e
descontinua para norte. E constituida de itabiritos, itabiritos dolomiticos e mais
raramente de itabiritos anfiboliticos, todos, em geral, fortemente intemperizados, e
contém também, ainda que subordinadamente, porgdes hematiticas friaveis (moles) ou
compactas (duras) de minérios ricos de ferro, assim como leitos/pacotes centimétricos
a decimétricos de quartzito sacaroidal ferruginoso ou branco puro de provavel origem
quimica (metacherts). Os itabiritos sdao formagdes ferriferas bandadas — tipo Lago
Superior — de facies 6xido, metamorficas, em geral com teores intermediarios de ferro,
constituidas, em propor¢des variaveis de hematita, magnetita, quartzo e dolomita,
como minerais principais. Nos itabiritos anfiboliticos, encontrados somente
intemperizados, ocorrem ainda pseudomorfos argilo-limoniticos de anfibolios fibro-

radiados.

A Formagao Caué tem contato inferior predominantemente brusco com a
Formagdao Moeda e localmente — onde preservados — gradacional, em pequeno

intervalo, com filitos/filonitos da Formagao Batatal. O contato superior € também
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gradacional normalmente com carbonatos dolomiticos e rodocrositicos
(manganesiferos) da Formagdo Gandarela, ou seus produtos de intemperismo.
Entretanto, na parte central da area, onde a Formagao Gandarela apresenta-se pouco
desenvolvida ou ausente, o contato superior é também gradacional, porém

diretamente com a Formagao Cercadinho.

Sob aspectos estruturais e estratigraficos a estrutura ferrifera Caué do oeste-
sudoeste da area apresenta-se em posi¢do normal e aquela da parte central da area
em posicao invertida. Nesse caso, os critérios de topo e base tomados como
referéncia foram: o empilhamento estratigrafico regional normal das unidades,
empobrecimento para o topo no teor de ferro assim como a ocorréncia no topo da

Formagao Caué de bancos de metachert e de itabiritos dolomiticos e manganesiferos.

Formacao Gandarela: ocorre principalmente no oceste da area, com grandes
espessuras; na regidao central é restrita a poucas lentes mapeaveis de, no maximo
poucas dezenas de metros de espessura ou mesmo ausente. E formada por rochas
carbonaticas metamaorficas e marmores rodocrositicos (manganesiferos), dolomiticos e
calciticos, com lentes e bancos centimétricos até decimétricos hematiticos,
magnetiticos e mistos hematita-magnetiticos (em matriz carbonatica), bancos de
itabiritos quartzo-hematiticos com teores variaveis de magnetita, bancos de metachert
brancos puros e, na parte superior, bancos calciossilicaticos. Leitos de
retrabalhamento com brechas sin-sedimentares carbonaticas e/ou itabiriticas (Prancha

2; Foto 3) sao bastante comuns.

A Formagdo Gandarela tem contato basal transicional com a Formagao Caué e
superior, também gradacional, de carbonatos réseos rodocrositicos para carbonatos
brancos com bancos de metamargas / rochas calciossilicaticas e quartzitos

carbonaticos e, por fim, para filitos e quartzitos ja da Formagao Cercadinho.

A Formagao Gandarela pode estar ausente local, ou mesmo, regionalmente por
motivos sedimentares de ndao-deposi¢cdo ou de erosao subsequente, tectdnicos ou de
intemperismo. Neste ultimo caso gera depositos de argilas residuais frequentemente
manganesiferas, de concentragdes variaveis de Mn, por vezes econdémicas. Também
ocorrem garimpos de topazio imperial em saprélitos manganesiferos com veios de

quartzo (Prancha 2; Foto 2).

Formagdo Cercadinho: ocorre na parte oeste da area, com exposigdes de
grande extensio e na regido central e sudeste em faixas relativamente estreitas. As

rochas mais comuns sao filitos sericiticos prateados e quartzitos hematiticos cinzas.
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Os filitos prateados tém cor cinza clara e sdo compostos de sericita, quartzo
fino subordinado, hematita fina disseminada e grafita em tragos. Comumente
apresentam ainda cianita porfiroblastica, geralmente pos-cinematica, em rosetas. Com
0 aumento dos teores de grafita e diminuigdo de quartzo gradam para filitos grafitosos
com tons de cinza mais escuros. Esses filitos ocorrem em camadas centimétricas a

decimétricas formando pacotes de até 50 metros de espessura.

Os quartzitos hematiticos formam bancos de até 1 metro de espessura, sao
finos a médios, homogéneos ou com teores variaveis de hematita, crescentes ou
decrescentes nos bancos. Esses quartzitos apresentam ainda, com maior freqléncia
na parte inferior da formagéo, camadas e leitos de retrabalhamentos intraformacionais
com seixos intemperizados substituidos por concentragdes porosas e friaveis de
oxidos de manganés. Brechas sedimentares com clastos angulosos de quartzitos

hematiticos em matriz quartzo-sericitica também ocorrem.

Quartzitos manganesiferos, marrom claro a marrom escuro (cor “borra de
café”) representam uma variedade mais rara em relagao aos quartzitos hematiticos e
ocorrem em bancos de até 30 centimetros de espessura. Quartzitos sericiticos
brancos com cianita eventualmente substituida por pirofilita sao metassedimentos

transicionais entre os quartzitos finos puros e os filitos.

A Formacao Cercadinho tem contato basal gradacional com o Grupo Itabira
podendo este ser com a Formagao Gandarela ou diretamente com a Formagao Caué.
O contato superior observado apenas na regidao centro-norte da area, € também
gradacional nesse caso com metaconglomerados da Formacédo, respectivamente,

Grupo Sabara.

De um modo geral observaram-se assembléias minerais de quartzo, hematita,
sericita e cianita localmente pseudomorfizada para pirofilita em filitos e quartzitos,

sugerindo facies xisto verde médio, com retrometamorfismo para xisto verde baixo.

Formagdoes Fécho do Funil e Barreiro: as unidades litotipicas
predominantemente filiticas e xistosas variavelmente grafitosas, e subordinadamente,
quartziticas finas e hematiticas, mapeadas e atribuidas a essas duas formagdes por
Barbosa A. (1969) em fungdo de sua suposta associagao com xistos da Formagao
Sabara, nesse mapeamento nao foram confirmadas. As rochas em questao sao aqui
atribuidas, respectivamente, a Formacao Cercadinho (filtos prateados e quartzitos

hematiticos) e ao Grupo Nova Lima (filitos e xistos grafitosos).

Formagao (Grupo) Sabara: foi mapeada por Barbosa A. (1969), no sentido de
Dorr (1957, 1969) como a unidade litoestratigrafica do topo da Série Minas, de

46



hierarquia de formagéo, que representaria os depdsitos sedimentares, vulcanicos e
vulcano-sedimentares sinorogénicos de tipo flysch do colapso orogénico
paleoproterozéico superior dessa série, numa faixa principal de largura variavel de 1-3
km e de extensdo norte-sul continua por toda a area, da parte centro-oeste na divisa
norte, até a parte centro-leste na divisa sul. A composigéo litoldégica dessa formagao,
ainda segundo Barbosa A. (1968) e Barbosa A. (1969, cf. legenda do mapa),
compreenderia uma associagado indivisa de rochas metavulcanicas, xistos verdes,
clorita xistos, filitos e quartzitos com lentes de conglomerado, sem discriminacédo das
litologias individuais no mapa, e uma faixa quartzitica maior, essa sim, individualizada
no mapa como “membro quartzito”.

No mapeamento desse trabalho foi constatada uma separacao regional e local
tecténica por cavalgamentos da associagdo das rochas metavulcanicas e de xistos
maficos incluindo o membro quartzito, da associagcido metassedimentar de filitos,
quartzitos e metaconglomerados sobreposta, que, portanto, foram separadamente

mapeadas.

Na associagdo das rochas metavulcanicas e de xistos maficos incluindo o
membro quartzito, foram adicionalmente reconhecidos e mapeados varios leitos e
horizontes de BIF de tipo Algoma, metachert ferruginoso e de rochas metaultraméaficas
como tremolita-clorita-talco xistos com ou sem porfiroblastos de carbonato
(magnesita?), esteatitos e clorititos, todos com espessuras métricas a decamétricas e
de extensao lateral de centenas de metros até poucos quildmetros. Os BI/F sdo de
facies 6xido com magnetita e silicato — sendo esses mais bem preservados, e os das
facies carbonato e eventualmente sulfeto, ou mista carbonato-sulfeto sempre
fortemente intemperizados e de mais dificil identificagdo em campo. Foram

observados alguns garimpos de ouro em exposi¢oes de BIF.

Essa associagao de tipo seqiiéncia metavulcano-sedimentar mafica-ultramafica
foi, em funcéo de suas propriedades de litofacies e por suas caracteristicas estruturais
distintas do Supergrupo Minas e principalmente da Formagao Cercadinho,
consideradas compativeis com o Grupo Nova Lima, separada da Formagao Sabara de
Barbosa, A. (1969) e considerada como parte do Grupo Nova Lima do Supergrupo e

greenstone belt arqueano Rio das Velhas (Anexo 2).

A associagdo metassedimentar de metaconglomerados com matriz filitica e
intercalagdes de filitos, quartzo filitos, sericita/muscovita-quartzo xistos, quartzitos
micaceos e quartzitos puros foi encontrada e delimitada em uma faixa estreita de

direcdo norte-sul de aproximadamente 600 por 100 metros, afinando tanto para sul
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quanto para norte até o desaparecimento. Localizada no centro-norte da area, no
extremo nordeste da faixa principal da Formagao Sabara mapeada por Barbosa, A.
(1969) (Anexo 2) e essa associagao sustenta uma pequena escarpa no relevo local
que ressalta sobre a associagdo de rochas metavulcanicas e de xistos maficos a
oeste.

O contato com a Formagado Cercadinho, a leste, &€ metassedimentar
gradacional e tectdnizado, disposto em inversdo estratigrafica e estrutural; ja com a
associagao de rochas metavulcanicas e de xistos maficos, a oeste, & por falha inversa

de angulo baixo a médio.

O contato da unidade metassedimentar da Formagao Sabara com a Formagao
Cercadinho representa geneticamente uma discordancia angular e erosiva,
desenvolvida no curso da sedimentagcdo do Supergrupo Minas, no final ou apés o
término da sedimentagdao Cercadinho. As matrizes dos metaconglomerados da
Formagao Sabara variam de filiticas cinza-prateadas a xistosas muscoviticas e
levemente cloriticas, verde-claras, tendo ainda porg¢des variavelmente quartzosas até
mica quartziticas de granulagdo media a microconglomeraticas com granulos,
representando uma evolugao petrografica continua a partir dos filitos e quartzitos
principais da Formagao Cercadinho. Os filitos, xistos e quartzitos intercalados nos
metaconglomerados, também, sdo praticamente idénticos com litologias analogas da

Formacgao Cercadinho.

Quanto aos clastos desses metaconglomerados polimiticos ha de se ressaltar
que variam de granulos até blocos e compreendem litologias caracteristicas do
Supergrupo Minas como filitos prateados e sericita quartzitos Cercadinho, itabiritos e
rochas carbonaticas do Grupo Itabira, além de quartzo de veio, metachert, jaspilito,
BIF tipo Algoma, quartzitos (Formacao Moeda?), fuchsita quartzitos piritosos da
Sequéncia da Serra da Boa Vista, xistos maficos Nova Lima e gnaisses graniticos e
metagranitdides do embasamento arqueano. A composi¢cao dos clastos claramente
revela que a discordancia que separa a Formagao Cercadinho da unidade
metassedimentar da Formagao Sabara foi de extensao regional e, pelo menos
localmente de alcance profundo, atingindo o embasamento arqueano. A natureza
sedimentar gradacional desse contato na regido estudada € devida ao
retrabalhamento erosivo preferencial da Formagdo Cercadinho e a redeposicao
desses produtos de erosao finos e grossos, nos metaconglomerados polimiticos e, em

geral, como protélitos sedimentares da associagao dos metassedimentos Sabara.
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Os metaconglomerados (Prancha 2; Foto 4) variam de matriz a clasto
suportados e apresentam porgdes com estratificagdo gradacional com
granocrescéncia ascendente, reforcando a posicao invertida dessa unidade. Por fim
deve ainda ser mencionada a intensa deformagéo tecténica indicada pelo estiramento

forte, porém variavel dos clastos dependendo dos tipos litolégicos individuais.

Geneticamente os metaconglomerados em conjunto com os demais
metassedimentos associados sdo aqui preliminarmente interpretados como depésitos
sin-orogénicos do Supergrupo Minas originados por fluxo de detritos em canais de
correntes de turbidez.

Apenas essa associagao metassedimentar de metaconglomerados,
metarenitos, quartzitos, micaxistos e filitos da Formagao Sabara de Barbosa, A. (1969)
foi aqui mantida e considerada como Grupo Sabara e como a unidade litoestratigrafica
superior do Supergrupo Minas, separada do Grupo Piracicaba subjacente por uma
discordancia angular regional e erosiva localmente profunda, desenvolvida durante a
orogénese desse supergrupo. Assim, no mapa geolégico (Anexo 2), a area de
ocorréncia das rochas Sabara foi reduzida drasticamente, uma vez que a maior parte
das litologias metaigneas e metavulcano-sedimentares antes também atribuidas a
essa formacao (sericita-clorita xistos com ou sem porfiroblastos de granada, lentes
milimétricas de metachert paralelas a foliagdo, veios de quartzo com alguns
centimetros de espessura sub-concordantes com a foliagao, leitos de BI/F tipo algoma
e leitos de talco xisto com porfiroblastos de carbonato, xistos maficos etc.) foram

excluidas do Grupo Sabara, como aqui considerado, e incluidas no Grupo Nova Lima.

Os metaconglomerados do Grupo Sabara foram explorados durante muito
tempo como cantaria, haja vista a grande quantidade de colunas, batentes e placas de
calgamento presentes em construgées antigas da cidade de Mariana, porém ainda nao
foi encontrada na regidao nenhuma lavra destas rochas, nem constru¢ées modernas

que utilizassem esse material.

7.4.2 Série (Grupo) Itacolomi ou Supergrupo Espinhaco (Formacdo Sopa

Brumadinho)

Litologias predominantemente quartzito-metaconglomeraticas da Série

Itacolomi, e filito-metaconglomeraticas da Facies Santo Anténio ja foram mapeadas na
regiao de estudos por Barbosa A. (1969), em duas faixas estreitas com extensao de
varios quilémetros na diregao norte-sul € mais outros dois corpos maiores, um desses
formando o Morro do Frazdo, uma das elevagdes de maior altitude da area; todos
localizados no quadrante noroeste da quadricula de Antdénio Pereira 1:25.000. Essas
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rochas ja foram correlacionadas com as unidades equivalentes da Serra do Espinhaco
a norte do Quadrilatero Ferrifero e consideradas de idade mesoproterozéica (Costa &
Romano, 1976; Almeida Abreu & Renger, 2002). Mais recentemente, com base em
datagbes de zircGes detriticos na area do local-tipo do Pico Itacolomi por Machado N.
et al. (1996a, b) foram elevados, em estudos de integragao regional, a hierarquia de
Grupo e incluidas como unidade da parte basal do Supergrupo Minas
paleoproterozoico (COMIG/CPRM, 2003). Dadas as relagbes litoestratigraficas e
estruturais regionais assim como as idades de zircées detriticos, essas rochas serao
aqui tratadas como Supergrupo Espinhago paleoproterozdicas e coeval como
equivalentes laterais de facies do Supergrupo Minas.

Essas rochas foram encontradas em dois corpos principais: No extremo
noroeste da area, no macigo do Morro do Frazdo e em uma faixa norte sul na parte

central da area e suas litologias principais, em ambas ocorréncias sao:

o Sericita/muscovita-quartzo filitos, xistos e quartzitos com teores variaveis,
frequentemente elevados, de cianita parcialmente substituida por pirofilita, por
vezes com estruturas sedimentares ritmicas em bancos centimétricos a

decimeétricos (Prancha 3, Fotos 1, 2, 5);

e Quartzitos variavelmente micaceos e feldspaticos médios a grossos, por vezes

microconglomeraticos;

e Metaconglomerados intraformacionais monomiticos de granulos e seixos de

metachert;

* Metaconglomerados e metabrechas intraformacionais polimiticos com granulos e
seixos, respectivamente, fragmentos angulosos de itabiritos, metachert,
quartzitos, jaspilitos e filitos/xistos em matriz de quartzitos hematiticos (Prancha
3; Fotos 3, 4). Essas rochas sao consideradas como representativas da

Formagao Sopa Brumadinho do Supergrupo Espinhago.

Os metassedimentos da faixa do centro da area, constituidos por quartzitos
arcoseanos micaceos apresentam estaurolita porfiroblastica (Prancha 3; Foto 1) nas

camadas metapeliticas.

7.4.3 Seaqléncia da Serra da Boa Vista

As unidades quartziticas da parte leste da area de estudos, anteriormente
mapeadas por Barbosa, A. (1969) como “Grupo Maquiné indiviso duvidoso”, formando
faixas sub-paralelas de direcdo norte-sul e noroeste-sudeste foram, nesse
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Foto 1: Quartzito micaceo com
estaurolita porfiroblastica.
Formacao Sopa Brumadinho.

(Afloramento GX-874)

Foto 2: Sericita-cianita filito
(Cianitito). Formagao Sopa
Brumadinho.

(Afloramento GX-706)

Foto 3: Metaconglomerado com
seixos arredondados a angulosos
de formacao ferrifera hematitica e

metachert, alguns preservam
bandamento composicional
original. Formagao Sopa
Brumadinho.

(Afloramento GX-709)

Foto 4: Metabrecha sedimentar
com galhas de formacgao ferrifera
hematitica. Formacéo Sopa
Brumadinho.

(Afloramento GX-709)

Foto 5: Intercalagdes ritmicas de
quartzito fino a metapelito.
Formacgao Sopa Brumadinho.

(Afloramento GX-708)

Foto 6: Estratificagcao cruzada
acanalada com sets decimétricos.
Sequéncia da Serra da Boa Vista.

Em contato com dique de rocha

metabasica.

(Afloramento GX-118)
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Foto 7: Metaconglomerado com
granulos e seixos de metachert,
em matriz quartzo-muscovitica
verde clara. Cor dada pela fuchsita
e Fe-muscovita. Sequéncia da
Serra da Boa Vista.

(Afloramento GX-642)

Foto 8: Metaconglomerado com
seixos de formacao ferrifera
hematitica e metachert. Sequéncia
da Serra da Boa Vista.

(Afloramento GX-287)







mapeamento, reconsideradas em fungdo de suas propriedades litoestratigraficas,
metalogenéticas e estruturais especificas como da Seqiiéncia da Serra da Boa Vista,
proposta por Luchesi (1991) para as rochas analogas da Serra homénima da regiao da
borda leste do Quadrilatero Ferrifero, do vale do Cérrego Quebra Osso. Trata-se de
sequéncias de muscovita quartzitos, por vezes com estratificaces cruzadas de
pequeno porte (Prancha 3; Foto 6), fuchsita quartzitos piritosos, metaconglomerados
oligomiticos com granulos e seixos de metachert (Prancha 3; Foto 7) e polimiticos com

seixos de itabiritos e metachert principalmente (Prancha 3; Foto 8), ambos piritosos.

As caracteristicas mineralégicas e metalogenéticas dessa unidade sao,
respectivamente, a muscovita esverdeada, por vezes associada com fuchsita e a
abundancia de garimpos de ouro, que a destacam de todas as demais sequéncias
quartziticas do Quadrilatero Ferrifero. Na regido-tipo, Luchesi (1991) definiu as
mineralizagdes de ouro como do tipo paleoplacer modificado, que & aqui estendido
para essa regiao. O potencial de ouro € indicado pela atividade garimpeira, entretanto,

necessita de estudos mais detalhados para sua quantificagao e eventual viabilizagao.

Sob aspectos sedimentolégicos e de ambiente deposicional essa sequéncia foi
considerada por Luchesi (1991) e aqui confirmada, como de facies intermediaria entre
as principais unidades paleoproterozoicas regionais do Quadrilatero Ferrifero, dos

supergrupos Minas e Espinhago, com ocorréncia regional embora mais restrita.

Assim, um dos resultados de destaque deste trabalho € a discriminagao de
uma nova sequéncia estratigrafica, de consideravel extensao regional e potencial
metalogenético para ouro, confirmado pela presenga de inumeros garimpos. A
continuidade do padrao metalogenético, por toda sua extensao, confere a Sequéncia
da Serra da Boa Vista uma excepcional qualidade e prioridade para futuros trabalhos

visando a quantificagdo do seu potencial aurifero (Rossi & Schorscher, 2006).

7.4.4 Metabasitos intrusivos

Ocorre em diques, sills e pequenos plugs. Foram encontrados em todas as
ocorréncias de rochas da SequUéncia da Serra da Boa Vista, da Formagao Sopa
Brumadinho e em alguns afloramentos do embasamento arqueano, principalmente na
parte leste da area. Esses metabasitos sdo comuns em toda a regiao da borda leste-
sudeste do Quadrilatero Ferrifero e pertencem a evolugdo sedimentar e magmatica

dos Supergrupes Espinhago e Minas e Sequiéncia da Serra da Boa Vista.
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7.5 Fanerozoico

7.5.1 Cobertura de Canga

Presente em quase toda a area, principalmente sobre formagdes ferriferas,
porém ocorre também recobrindo outras unidades por fluxo de detritos em encostas.

Na parte centro sudeste da area € bem desenvolvida.

Cangas sao caracterizadas por conglomerados com granulos a matacées de
itabiritos ricos a itabiritos dolomiticos, com clastos arredondados (em facies
aluvionares) a angulosos e irregulares (em facies eluviais ou coluviais), e cimentagao
ferruginosa, por oxidos e hidréxidos de ferro. Quando presente, concregdes argilosas
ferruginosas com quartzo e fragmentos de rocha em fracdo areia sdo conhecidas

como “canga terrosa”.

Hoje & economicamente utilizada, quando rica em itabiritos de boa qualidade,
na blendagem, para aumentar as reservas de minério de ferro. Também é utilizada

como cascalho na pavimentagao de estradas de terra.

7.5.2 Cobertura Aluvionar

Ocorre ao longo dos rios e cérregos da regidao, formadas principalmente por
granulos a seixos de itabirito, hematita e quartzo na fragao areia fina, contém
subordinadamente seixos de quartzito, xistos e filitos. Economicamente exploradas da
época do império até hoje para a retirada de ouro, proveniente sequéncias vulcano

sedimentares auriferas arqueanas e metassedimentos auriferos paleoproterozoéicos.
7.6 Estratigrafia proposta para a area de mapeamento

As unidades geoldgicas encontradas e discriminadas no mapeamento
geologico 1:25.000 da regidao de Antdnio Pereira (anexo 2) sao abaixo listadas, do topo

para a base (conforme a legenda do mapa):
Depdsitos Superficiais do Cenozdico:

o Cobertura Aluvionar

o Cobertura de Canga

Paleoproterozoico (supergrupos Minas e Espinhago e Seqliéncia da Serra da

Boa Vista como equivalentes laterais de facies, penecontemporaneos)
Supergrupo Minas (aléctone, como sistema de nappes de facies)
e Grupo Sabara

Discordéncia anqular e erosiva profunda
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e Grupo Piracicaba
o Formacgéao Cercadinho
e Grupo ltabira
o Formacao Gandarela
o Formacgao Caué
e Grupo Caracga
o Formagédo Moeda

Contato basal tectbénico: Plano de arraste do sistema regional de nappes de facies

Seqiiéncia da Serra da Boa Vista (indivisa, autoctone a parautoctone)
Supergrupo Espinhago (autéctone a parautoctone)
e Formacgao Sopa Brumadinho

Contato basal com o embasamento arqueano: discorddncia angular e erosiva profunda

tectonizada

Arqueano:

Supergrupo (Greenstone Belt) Rio das Velhas
e Grupo Maquiné indiviso
e Grupo Nova Lima indiviso

Contato basal tecténico

Complexo regional de rochas TTG

e Milonito gnaisses, /ato sensu Graniticos incluindo componentes TTG

retrabalhados

35



8 GEOLOGIA ESTRUTURAL
A area mapeada (Anexo 2) pode ser dividida em trés blocos de extensio norte

sul, limitados por grandes falhas inversas de alto angulo — de acordo com os litotipos
predominantes — de oeste para leste temos:

A. Metassedimentos paleoproterozoéicos, principalmente aléctones do Supergrupo
Minas, relativamente mais espessos — em repeticdes por falhas inversas e
cavalgamentos menores — em posigdo estratigrafica normal; em menor
proporgao parautoctones do Supergrupo Espinhago, Formagdo Sopa
Brumadinho, também em posicdo estratigrafica normal; e poucas exposi¢cdes
de rochas arqueanas, metassedimentos dos Grupos Nova Lima e Maquiné do
greenstone belt Rio das Velhas. Nesse bloco ndo ha ocorréncia de
ortognaisses do embasamento;

B. Metassedimentos arqueanos do Grupo Nova Lima, em menor quantidade
ocorrem metassedimentos paleoproterozdicos, tanto aléctones do Supergrupo
Minas — aqui, relativamente com menores espessuras e em posigao
estratigrafica invertida — quanto parautoctones, em posicdo estratigrafica
normal, do Supergrupo Espinhago, Formag¢do Sopa Brumadinho. Sao raras e
nao representaveis na escala do mapa as ocorréncias de ortognaisses do

embasamento;

C. Rochas arqueanas, principalmente metassedimentos do Grupo Nova Lima, os
afloramentos de ortognaisses do embasamento — em geral miloniticos —
possuem grandes extensdes. Os metassedimentos paleoproterozéicos da
Sequéncia da Serra da Boa Vista, sao parautoctones e apresentam em geral
posicao estratigrafica normal, com excegado de algumas ocorréncias no flanco
leste da Serra do Gambu.

Com isso pode se dizer que de oeste para leste ha um aumento significativo na
quantidade de exposi¢gdes de rochas do embasamento arqueano, e um decréscimo na
quantidade de afloramentos de coberturas metassedimentares proterozoicas. Esse
aumento ocorre em paralelo com a elevagdao do grau metamorfico, que atinge até
facies anfibolito inferior no extremo leste e também acompanhado de maior

soerguimento dos blocos crustais orientais, hoje mais expostos por erosao.
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8.1 Estruturas Arqueanas

As rochas do embasamento arqueano tém diregao geral noroeste-sudeste com
caimentos médios a altos para nordeste (Figura 4: A). Nas unidades xistosas do Grupo
Nova Lima € possivel observar pelo menos duas fases de deformacéo (Prancha 4;
Foto 1), sendo a primeira supostamente neoarqueana, do soerguimento dos domos
TTG e colapso orogénico do greenstone belt Rio das Velhas e a segunda,
paleoproterozéica, representada também nas rochas de cobertura do Supergrupo
Minas e correlatas (discutido mais adiante). O primeiro evento é responsavel pela
estruturagao noroeste do embasamento, que gera foliagdo penetrativa obliterando em
grande parte as estruturas primarias sedimentares. Estas feigcdes foram observadas

em raros afloramentos.

As lineagdes de interseg¢édo — eixo b de crenulagao — foram divididas em dois
grupos, um (Li-2) com diregdo sudeste-noroeste praticamente horizontal e o outro (Li-
1) com caimento mais acentuado para leste/sudeste (Figura 4: C); quanto as lineagdes
de estiramento mineral (Le), estas apresentam caimento suave a médio para sudeste
e suave para leste-nordeste (Figura 4: E) e nao foram hierarquizadas. Estas estruturas
sao reflexo do evento neoarqueano e ocorrem em geral obliteradas pelas estruturas

proterozdicas.
8.2 Estruturas Paleoproterozdicas

8.2.1 Grupo Nova Lima

Apresenta lineagao de intersegao (Li) com caimento suave para norte-nordeste
(Figura 4: C) e lineagao de estiramento mineral (Le) com caimento suave a medio para

leste-sudeste (Figura 4: E).

8.2.2 Supergrupo Minas (aléctone)

As unidades litoestratigraficas principais tém direcdo norte-sul (Figura 4: B),
podendo variar a dire¢do para noroeste-sudeste — na Serra de Antonio Pereira — e
nordeste-sudoeste — ao sul do Morro do Frazdo — com mergulhos de baixo angulo
para leste. A foliagao principal esta presente em todas as unidades do Supergrupo

Minas e em geral coincide com o acamamento.

As estruturas proterozoéicas podem ser observadas tanto nos xistos do Grupo
Nova Lima quanto nas unidades do Supergrupo Minas: apresentam Li com diregao

geral norte-sul com caimento suave a horizontal (Figura 4: C e D) e Le com caimento
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Prancha fotografica 4
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suave a intermediario para leste-sudeste. As lineagées de estiramento mineral sdo

praticamente down dip nos metassedimentos proterozéicos e perpendiculares (em
projecao) a Li (Figura 4. D e F).

O Grupo Sabara apresenta estruturas com orientagao semelhante as estruturas
dos metassedimentos do Supergrupo Minas, diferindo quase que totalmente das
estruturas observadas nos xistos do Grupo Nova Lima, assim essa &€ mais uma
ferramenta para sua distingao. A lineagado de estiramento (Le) foi obtida medindo-se o
estiramento dos seixos e a lineagao de intersegao (Li) na por¢ao metapelitica. Como
se trata de um metaconglomerado com matacdes tem-se que levar em conta o grau de

incerteza nas medidas. As medidas sdo apresentadas em um sé estereograma (Figura
5).

*Sn
ali
*lLe

Figura 5: Projegao estereografica no hemisfério inferior,
igualarea: Sn, Le e Li, Formagéao Sabara.

As variagbes nas diregdes de mergulho sao devidas a acomodagdes das
nappes sobre o paleorrelevo, como no caso da Serra da Andorinha, onde predominam
mergulhos para nordeste, em uma pseudo-concordancia com o embasamento; ou

ainda ao sul do Morro do Frazao com caimentos para sudeste.

Mais uma evidéncia das relagées de contemporaneidade dos metassedimentos
dos Supergrupos Minas e Espinhago e da Sequéncia da Serra da Boa Vista sao as
lineagbes de estiramento mineral (Le) com caimento suave a intermediario para leste-

sudeste e as lineagdes de intersegao (Li) com caimento suave para norte-nordeste
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(Figuras 4, 5 e 6) que pertencem ao evento responsavel pelo transporte de nappes do
Supergrupo Minas e foram superimpostos tanto as rochas do embasamento e
Greenstone Belt Rio das Velhas quanto as coberturas sedimentares parautéctones do

Supergrupo Espinhago e Seqliéncia da Serra da Boa Vista.

As falhas inversas de baixo angulo fazem parte do sistema de nappes de
cobertura que colocou os metassedimentos distais do Supergrupo Minas sobre os

sedimentos proximais do Supergrupo Espinhaco e Seqiiéncia da Serra da Boa Vista.

Algumas das lineag¢des de interseg¢ao arqueanas ocorrem esporadicamente em
metassedimentos do Supergrupo Minas, o que sugere a reativacdo de estruturas
arqueanas durante a Orogénese Minas/Espinhago e corrobora com a interpretagao

dada as falhas de alto angulo soerguendo blocos crustais.

8.2.2 Supergrupo Espinhaco (parautdctone)

As duas ocorréncias, uma no extremo noroeste da area, no maci¢o do Morro
do Frazao e a outra na parte central da area, numa faixa estreita com 200 ate 400 m
de largura leste-oeste e mais de 7 km de extensao norte-sul (Anexo 2) apresentam
posicao estratigrafica normal, observada nos metaconglomerados, quartzitos e

metarritmitos.

O macigo do Morro do Frazdo encontra-se, a leste, sotoposto por falha de
empurrao, de norte para sul, respectivamente, pelas formagbées Gandarela e
Cercadinho, entre si separadas por falhas de empurrao de baixo angulo,
representando um empilhamento de nappes. A oeste € imediatamente sobreposto a
uma fina camada de xistos granatiferos do Grupo Nova Lima (ndo representada no
mapa geoldgico, Anexo 2), que por sua vez é sobreposta as rochas carbonaticas das

Formagdes Gandarela ou Cercadinho, do aloctone da Serra de Ouro Preto.

A faixa norte-sul da parte central da area mapeada esta em contato a leste e a
oeste, com o Grupo Nova Lima; a leste por falha inversa de médio a alto angulo,
aflorando, préximo ao contato, uma faixa de clorita-talco xistos, metaultramafica,
estimada em 10 metros de espessura. O contato oeste & metassedimentar
tectonizado. Somente no extremo sudeste, este corpo esta sotoposto as coberturas

aléctones do Supergrupo Minas.

Em geral apresenta foliagdes de diregao norte-sul com mergulhos medios para
leste, porém algumas zonas miloniticas, como a face sul do Morro do Frazao, de
direcao praticamente leste-oeste apresentam foliagéo de alto angulo, com mergulhos
para sul constituindo-se em nappes laterais a obliquas (Figura 6: A). As lineagbes de
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estiramento mineral (Le), dadas pelo quartzo, possuem caimento médio para leste-
sudeste (Figura 6: B). As lineagdes de intersegio (Li) apresentam caimento suave

para norte-nordeste e eventualmente para sul-sudoeste (Figura 6: C).

8.2.3 Seqléncia da Serra da Boa Vista (parautoctone)

Ocorrem em trés ocorréncias principais, uma na Serra do Gambu (em duas
faixas subparalelas), outra no extremo sudeste, ambas com direcéo principal noroeste-
sudeste, e uma ultima no centro-nordeste da area mapeada — também com duas
faixas subparalelas — de diregao norte-sul. Apresentam mergulhos médios a altos para
nordeste e leste respectivamente.

A foliagdo pode ser divida em dois grupos, um de dire¢gdo norte-sul, com
mergulho de angulo meédio para leste e outro de diregdo noroeste sudeste, com
mergulho de angulo alto para nordeste (Figura 6: D). As lineagées de estiramento
mineral (Le) apresentam caimento médio para leste sudeste (Figura 6: E). Ja as
lineagbes de intersec¢do (Li), pouco evidentes, possuem caimento suave para norte-

nordeste.

Em geral o contato oeste &€ sedimentar tectonizado com xistos do Grupo Nova
Lima, e a leste por falhas de alto angulo que podem até dobrar isoclinalmente,

invertendo o flanco leste e deixando-o com menor espessura ou até ausente.

Para a ocorréncia da Serra do Gambu foram plotados as atitudes em
estereograma (Figura 6: F) e ajustada uma guirlanda de dobra cilindrica, obtendo um

eixo b com caimento suave para sul-sudeste, condizente com a dire¢ao da Serra.

A vergéncia do transporte tectonico para oeste e verificada tanto nas nappes,
dada por dobras recumbentes de escala decamétrica ou dobras intrafoliais (Prancha 4;
Fotos 2 e 3) da Formagdo Caué e dos cavalgamentos de alto angulo, mostrado em
sigmoides de deformagado de veios de quartzo em quartzitos da Sequéncia da Serra da
Boa Vista (Prancha 4; Foto 4).

8.3 Evolugao estrutural

Durante o arqueano superior ocorre o fechamento do Greenstone Belt Rio das
Velhas e soerguimento dos domos TTG, metamorfizando e colocando as rochas do

Greenstone Belt em contato tectdnico com as rochas gnaissicas e migmatiticas.

No paleoproterozoéico superior a orogénese Minas/Espinhago gerou um sistema
colisional frontal com vergéncia para oeste, com nappes de cobertura pré- a pos-
metamorficas do Supergrupo Minas sobre os metassedimentos autdctones a
parautéctones, do paleoproterozéico inferior, do Supergrupo Espinhago (Grupo
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Itacolomi, Filito Santo Anténio) e da Sequéncia da Serra da Boa Vista e também sobre
os gnaisses e migmatitos do do complexo TTG e os metassedimentos do Greenstone
Belt Rio das Velhas. No embasamento esse evento é responsavel pelas sucessivas
intercalagbes de metassedimentos do Greenstone Belt com gnaisses e migmatitos,

observadas no bloco leste da area.

No brasiliano possivelmente algumas estruturas pretéritas foram reativadas,
porém, em regime ruptil como fraturas.

Quanto a neotectdonica observam-se muitas fraturas e diques clasticos na
cobertura de canga (Sant'‘Anna & Schorscher, 1997 e Sant'Anna et al.,, 1997), porém

essas estruturas nao foram estudadas nesse trabalho.
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9 PETROGRAFIA E METAMORFISMO

Das amostras coletadas em campo foram selecionados exemplos
representativos para a caracterizagdo das unidades litolégicas e do grau de
metamorfismo. Destas foram confeccionadas segbes delgadas, para estudos
microscopico-petrograficos. A localizagdo das amostras estudadas no mapa
topografico encontra-se no Anexo 3. As abreviagdes utilizadas nas pranchas
fotograficas sao de Kretz (1973) apud Spear (1993) e Kretz (1983) apud Bucher & Frey
(1994). As amostras selecionadas serdo descritas e comentadas na ordem da

sucessao estratigrafica.
9.1 Milonito gnaisses /ato sensu graniticos (TTG)

Foram estudadas duas seg¢bes delgadas das amostras dos afloramentos GX-
294 e GX-295. Sao constituidos por: Quartzo: 45%, bimodal: fino, poligonal, disperso
ou em finos veios que cortam o plagioclasio; e quartzo médio, policristalino, com
extingao ondulante em aglomerados facoidais e veios (Prancha 5: Foto 1); Plagioclasio
(An~30): 35%, grosso, saussuritizado, com inclusées de biotita fina (também de
saussuritizagado); bordas alteradas para microclinio (Prancha 5: Foto 2). Pode ocorrer
também em graos finos, limpido e zonado em suturas de quartzo fino; Muscovita: atée
8%, muito fina a fina, em veios e aglomerados, ou em bordas de biotita, ocorre
também como inclusées de saussuritizagdo no plagioclasio; Biotita: 4 a 7%, com
terminagdes lobadas, ou em feixes, algumas com exsolugdes de opacos e bordas
alteradas para clorita (Prancha 5: Foto 3) e muscovita; Carbonato: 5%, provavelmente
calcita, xenoblastico, poiquiloblastico ou em filetes contornando graos de quartzo
(Prancha 5: Foto 4); Hornblenda: 5%, xenoblastica, poiquiloblastica, limpida,
localmente corroida em alguns pontos (Prancha 5: Foto 5); Clorita: até 5%, com
inclusdes de opacos ou em bordas de hornblenda e biotita; Clinozoisita: 2%, muito fina
a fina, em contato ou inclusa em plagioclasio; Epidoto: 1%, fino, em contato ou incluso
em biotita; Opacos: até 1%, em lamelas de exsolugdo na biotita e incluso na clorita

(Prancha 5: Foto 6); Alanita: mineral trago, com fraturas preenchidas por carbonato.

Foi observada a seguinte paragénese de metamorfismo progressivo: biotita-
hornblenda e as seguintes paragéneses de retrometamorfismo: quartzo-albita
(sericita)-carbonato; biotita-clorita-opacos; biotita-hornblenda-epidoto; albita-

clinozoisita e clorita-biotita-epidoto.

O retrometamorfismo € evidenciado pela biotita alterada para clorita, que libera
Fe na forma de oxidos, formando lamelas de exsolugdo e pela presenca de carbonato,

provavelmente calcita, formado pela liberagao de calcio, nas fraturas da alanita.
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Prancha fotografica 5



Foto 1: Plagioclasio sausuritizado
com bordas microclinizadas,
cataclastico com fraturas
preenchidas por quartzo fino
poligonal. Polarizadores cruzados.

(SD-295B)

Foto 2: Detalhe das bordas
microclinizadas e de fraturas com
quartzo poligonal do plagioclasio
da foto 1. Polarizadores cruzados.

(SD-295B)

Foto 3: Biotita com terminagdes
lobadas, em paragénese com
clorita, hornblenda, epidoto e

quartzo. Polarizadores paralelos.

(SD-294A)

Foto 4: Calcita xenoblastica e em
filetes entre grédos de quartzo.
Polarizadores cruzados.

(SD-294A)

Foto 5: Hornblenda levemente
poiquiloblastica em paragénese
com epidoto, clorita, quartzo e
biotita. Polarizadores paralelos.

(SD-294A)

{_‘._4-
|

Foto 6: Biotita com exsolugdes de
opacos com bordas alteradas para
clorita. Polarizadores paralelos.

(SD-295B)

Foto 7: Talco xisto com
porfiroclasto pseudomorfizado por
clorita com rutilo nas fraturas.
Polarizadores cruzados.

(SD-322)

Foto 8: Talco xisto com tremolita
em zona de cisalhamento e fratura.
Polarizadores obliqiamente
cruzados.

(SD-322)
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As bordas de cristais de plagioclasio alteradas para microclinio indicam
potassificagao, dada pela reagao:

plagioclasio + SiO; + K" = microclinio + Na* + Ca?* + AI°**

As rochas estudadas s&o de ortognaisses félsicos, metatéticos,
hololeucocraticos a leucocraticos, portando, caracteriza-se o metamorfismo em facies
anfibolito médio a superior, retrometamorfizados para facies epidoto anfibolito até,

eventualmente, xisto verde inferior.
9.2 Metaultramaficas (Grupo Nova Lima ou Grupo Quebra Osso)

Foram estudadas duas seg¢des delgadas das amostras dos pontos GX-322 e
GX-331, que consistem de talco: 60 a 80%, muito fino a fino, orientado segundo a
foliagdo principal, alguns cristais relativamente mais grossos, fibro-radiados; Clorita:
25%, principalmente xenoblastica, intercrescida com os cristais de talco. Pode ocorrer
pseudomorfizando porfiroclastos, possivelmente de piroxénios, com rutilo nas fraturas
(Prancha 5: Foto 7), ocorre também em veios tardios; minerais opacos: 5 a 15%,
xenoblasticos, em leitos que acompanham a foliagdo; tremolita: menos de 1%,
idioblastica (Prancha 5: Foto 8), em contato com talco e clorita; carbonato: até 3%,
provavelmente magnesita, boxworks e pseudomorfos com formas romboeédricas e

preenchimento castanho escuro; cromita e rutilo raros.

Foram observadas as seguintes paragéneses: tremolita-talco-clorita; clorita-
talco-opacos; clorita-talco e rutilo-clorita, que sugerem morfismo progressivo segundo

as reagoes:
Piroxénios (Opx/Cpx) + H,O - clorita + rutilo (e/ou titanita) + SiO,
olivina + H,O - serpentina + SiO,

porém, a total transformacgao de olivina em talco depende da entrada de SiO, e H,O no

sistema metamaérfico, que ocorre pela reagao:
serpentina + H,O + SiO, - talco.

A alta pressao parcial de CO,, confirmada pelos pseudomorfos porfiroblasticos
de carbonato, aumenta a estabilidade do rutilo no facies xisto verde superior até

anfibolito inferior.

A amostra do ponto GX-322 do sudeste da area apresenta tremolita, estavel de
facies xisto verde a inicio da facies anfibolito, o que ndo ocorre na amostra do ponto
GX-331, localizada no extremo leste da area, o que sugere facies metamaérfica mais

alta que a da amostra anterior, uma vez que a composi¢ao mineralégica é semelhante.
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Pela assembléia mineral & possivel sugerir um protolito igneo, vulcanico, de
composigao ultramafica e ultrabasica (komatiitico). O metamorfismo para clorita-talco
xistos + tremolita e porfiroblastos de carbonato (magnesita) foi de facies xisto verde
superior a anfibolito baixo.

9.3 Xistos (Grupo Nova Lima)

Foram estudadas cinco se¢des delgadas de amostras dos afloramentos GX-
134, GX-149, GX-646, GX-648, e GX-Z-76. Os xistos consistem de muscovita
(sericita): 35 a 55%, muito fina a fina, compondo a matriz, ocorre também em cristais
relativamente mais grossos, sendo estes pds-cinematicos. Sdo caracterizadas por trés

fases distintas (Prancha 6: fotos 1 e 5), como resumido a seguir:
12: muito fina, crenulada, pré-S,;
22: plano axial a crenulagao, S, e
3?: idioblastica, pos tectdnica, pos S,.

clorita: 15 a 25%, muito fina a fina, discordante da foliagao, geralmente formando a
matriz junto com a muscovita. quartzo: 10 a 31%, policristalino (metachert), em lentes
finas e disruptas, ou em pequenos aglomerados. granada: até 8%, porfiroblastica (<8
mm), geralmente idioblastica (tardi- a pods-tecténica). Em alguns casos & possivel
observar sobrecrescimento idioblastico de granada, com pigmentacgao criptocristalina
de minerais opacos, envolvendo nucleo arredondado a sub-idioblastico limpido. Tais
feicdes foram tentativamente interpretadas como nucleos espessartititcos preservados
na parte interna passando para bordas almandinicas, sendo que, nestas as “sombras”
seriam eventualmente de Oxidos de manganés, consumidos pela molécula
espessartita no nucleo, mas ndao mais quando do sobrecrescimento almandinico, ou
exsolvidas durante a transformagao de espessartita em almandina (Prancha 6: foto 2).
A granada em geral € poiquiloblastica, com inclusées de clorita, clinozoisita e cloritdide
(Prancha 6: foto 3). minerais opacos: 5 a 15%, ocorre em geral irregulares,
intersticiais, acompanhando a foliagao. Alguns tabulares (ilmenita), alongados ou
também granulares (magnetita), podem ocorrer como porfiroblastos idioblasticos
(Prancha 6: foto 4). cloritéide: perfaz até 5%, ocorre prismatico, idioblastico,
intercrescido com granada e clorita, quando livre & posterior a foliagdo principal
(Prancha 6: foto 5). Em alguns casos apresenta-se pseudomorfizado para clorita;
estaurolita: até 2%, porfiroblastica, geralmente idioblastica. Turmalina: até 2%, muito
fina quando associada a lentes de quartzo, e fina, quando junto a matriz
cloritica/muscovitica. rutilo: ocorre em tragos.
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Foto 1: Muscovita em diversas
fases de crescimento (Pré- Sim- e
Pés-tecténica) em xisto do Grupo

Nova Lima. Polarizadores
cruzados.

(SD-648)

Foto 3: Granada com inclusdes de
cloritoide em xisto do Grupo Nova
Lima. Polarizadores paralelos.

(SD-149B)

Foto 2: Granada limpida
sobrecrescida por granada com
‘sombras” possivelmente de
pigmentos de oxidos de Mn. Os
pigmentos mostram estrutura
pretérita da rocha. Xisto granatifero
do Grupo Nova Lima.
Polarizadores paralelos.

(SD-149A)

Foto 4: Porfiroblasto de magnetita
idioblastico em xisto do Grupo
Nova Lima. Polarizadores
paralelos.

(SD-646)

| Foto 5: Porfiroblasto de cloritoide
. em matriz de muscovita e clorita
i em xisto do Grupo Nova Lima
intemperizado. Polarizadores
paralelos.

|
|
| (SD-294A)
|

Foto 6: Hornblenda com nucleo
poiquiloblastico, sobrecrescida por
hornblenda limpida em anfibolito
metabasico. Polarizadores
paralelos.

(SD-295A)

|

! Foto 7: Porfiroblasto de carbonato,

| possivelmente dolomita,

l xenoblastico, intersticial aos

i cristais de hornblenda em anfibolito

| metabasico. Polarizadores
paralelos.

|

(SD-295A)

Foto 8: Epidoto junto a quartzo em
plagioclasio sausuritizado de
anfibolito metabasico.
Polarizadores paralelos.

(SD-295A)







Foram observadas as seguintes paragéneses de metamorfismo progressivo:
cloritdide-clorita-granada; muscovita-clorita-cloritéide; muscovita-clorita-granada;
muscovita-clorita-estaurolita, que sdo sugestivas das seguintes reagdes, seguindo
ordem crescente de metamorfismo:

hematita + clorita > cloritéide + magnetita + quartzo + H,0

para a formacgao do cloritoide e dos porfiroblastos de magnetita em facies xisto verde
inferior;

Fe-Mg-(Mn)-clorita + quartzo - Fe-(Mn)-granada + Mg-Fe-clorita

para a formagao da primeira granada (espessartitica), em facies xisto verde inferior e

do sobrecrescimento de almandina em facies xisto verde alto:
cloritéide + quartzo - estaurolita + granada + H,0

para a formacgao de estaurolita e da segunda geragédo de granada (almandinica) em

facies xisto verde alto até facies anfibolito.

A presenga de estaurolita, facies anfibolito, s6 foi observada nas segdes
delgadas do nordeste da area, no ponto GX-648, nas amostras mais a sul, ponto GX-
149 ocorre cloritdide na matriz, o que sugere facies xisto verde médio, isso mostra um
alto crescimento do gradiente metamoérfico em uma curta distancia, causada pela
sobreposicao de escamas tecténicas. Nota-se que apesar da preseng¢a de granada,
indicando que estas rochas estdo na zona da biotita, por motivos composicionais esse

mineral nao se formou.

A assembléia mineral & sugestiva de protélitos como rochas metassedimentares
vulcanoclasticas intermediarias a basicas, com condigdes intempéricas de clima
quente e ambiente redutor, dado pela presenga de cloritéide. Metamorfisadas para
quartzo-clorita-muscovita xistos com + cloritoide e + granada
+ estaurolita + magnetita porfiroblastica em facies xisto verde médio a anfibolito

inferior.
9.4 Anfibolitos (Grupo Nova Lima)

Foram estudadas duas segdes delgadas, das amostras GX-295 e GX-323.
Esses anfibolitos s&o constituidos por hornblenda: 50 a 70%, fina a média,
xenoblastica, cristais maiores com nucleos poiquiloblasticos com inclusdo de quartzo e
sobrecrescimento limpido (Prancha 6: foto 6); plagiociasio: 13%, extingao concéntrica
(zoneamento metamorfico inverso); quartzo: 10 a 20%, poligonal, policristalino, alguns
graos com extingdo ondulante, em alguns casos fitado, policristalino; carbonato: até
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10%, provavelmente dolomita poiquiloblastica, xenoblastica, média. (Prancha 6: foto
7); minerais opacos: 7 a 10%, irregulares, xenoblasticos, intersticiais, em leitos
segundo a foliagao; clinozoisita: 5%, granular, fina, formada junto aos graos de quartzo

pela saussuritizagao do plagioclasio (Prancha 6: foto 8); rutilo como mineral trago.

Os nacleos poiquiloblasticos com inclusdes de quartzo dos cristais
relativamente maiores de hornblenda, sugerem hidratagio dos cristais magmaticos de

piroxénio para a formacao de anfibdlios segundo a reacéo:
Ca-piroxénio (Cpx) + H,O - tschermakita + quartzo + rutilo (e/ou titanita).

Foram observadas as seguintes paragéneses: plagioclasio-hornblenda-clinozoisita-
quartzo; plagioclasio-clinozoisita-quartzo; dolomita-epidoto-hornblenda, que sugerem

metamorfismo de facies epidoto anfibolito.

A assembléia mineral & sugestiva de protdlito igneo, subvulcanico, basico,
tholeiito oceanico, metamoérfico para quartzo-plagioclasio-hornblenda xisto com

clinozoisita, dolomita e rutilo, em facies epidoto anfibolito.

9.5 Rochas Calciossilicaticas (Transi¢cao Formagao Gandarela - Formagao

Cercadinho)

Foram estudadas trés secoes delgadas das amostras dos afloramentos GX-384, GX-
386 e GX-684. Estas consistem de carbonato: 65 a 80%, provavelmente alternando
proporgdes maiores de calcita e dolomita (Prancha 7: foto 1), podem ocorrer em varias
dimensdes, geralmente grosso em leitos puros, e mais finos em leitos quartzosos ou
hematiticos (amostras dessas e outras rochas equivalentes, analisadas por Difragao
de Raio X, mostraram maior ocorréncia de dolomita do que de calcita (Battestin,
2006)); quartzo: até 15%, fino, em leitos quartzo-carbonaticos (Prancha 7: foto 2)
muscovita: até 10%, fina, em leitos quartzo-muscoviticos com opacos (metapeliticos);
minerais opacos: até 10%, (Prancha 7: foto 2); talco: até 8%, fino, disseminado na
matriz carbonatica; estaurolita: até 5%, em leitos metapeliticos, poiquiloblastica
(Prancha 7: foto 3 e 4); clinozoisita/epidoto. até 2%, poiquiloblastico, ocorre nos leitos
calciossilicaticos; cianita: menos que 1%, poiquiloblastica, também nos Ileitos

metapeliticos; tremolita: menos que 1%, fina, dispersa na matriz carbonatica.

Foram observadas as seguintes paragéneses: estaurolita-muscovita-hematita;

tremolita-carbonato-quartzo; muscovita-carbonato-quartzo; cianita-muscovita-quartzo.
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Foto 1: Dolomito com finos leitos
de quartzo e de opacos tabulares
(hematita). Polarizadores
paralelos.

(SD-386B)

Foto 3: Porfiroblasto de estaurolita
idioblastico em paragénese com

muscovita, quartzo e opacos.
| Polarizadores cruzados.

(SD-684A)

R

| Foto 2: Leitos de opacos tabulares
(hematita) e quartzo-carbonaticos
(Qtz) e carbonaticos (Carb).
Polarizadores paralelos.

(SD-386B)

Foto 4: Porfiroblastos de
estaurolita idioblasticos e
poiquiloblasticos em camada fina,
metapelitica. Polarizadores
cruzados.

(SD-684A)

} Foto 5: Feldspato sausuritizado.
' Opacos placoides (hematita) e
; granulares (magnetita).
] Polarizadores paralelos.

(SD-340B)

Foto 6: Cristais aciculares
porfiroblasticos de cloritoide em
paragénese com cianita e opacos.
Polarizadores paralelos.

(SD-364)

Foto 7: Porfiroblasto de cianita e
] cloritoide poiquiloblasticos.
i Polarizadores cruzados.

(SD-357A)

Foto 8: Muscovita, cianita e
cloritoide em quartzito.
Polarizadores paralelos.

(SD-364)







A assembléia mineral & sugestiva de protolito calciossilicatico, carbonatos com
quartzo quimico e contribuicdo pelitica, metamorfizados para #talco +estaurolita
tmuscovita-quartzo-carbonato xisto com #* cianita e + tremolita em facies xisto verde
alto a anfibolito baixo.

9.6 Quartzitos e Metaconglomerados (Formagao Sopa Brumadinho)

Foram estudadas cinco segbes delgadas das amostras dos pontos GX-340, GX-357,
GX-364, GX-453 e GX-704. Consistem de quartzo: 35 a 80%, leitos de quartzo fino
associado a opacos granulares e leitos de quartzo médio, poligonal e com extingao
ondulante, alternados. Podem também ocorrer em fitas de graos grossos com extingao
fortemente ondulante quando miloniticos; feldspato: até 40%, a maioria com extingao
concéntrica, limpido, alguns graos saussuritizados (Prancha 7: foto 5); Cloritdide: até
15%, cristais aciculares, junto a cianita e aos opacos, em planos paralelos a foliagao
(Prancha 7: fotos 6, 7 e 8); cianita: 2 a 5%, porfiroblastica, poiquiloblastica, acicular,
em planos paralelos a foliagéo, com inclusdes de quartzo e opacos. (Prancha 7: fotos
6, 7 e 8), Muscovita: 2 a 5%, associada as porgdes onde ocorrem os opacos placoides
ou disseminada no quartzito (Prancha 7: foto 8); mnerais opacos: 1 a 15%, placoides
(hematita) e granulares xenoblasticos (provavelmente magnetita), ambos finos

(Prancha 7: foto 5); zircédo e rutilo detriticos.

Foram observadas as seguintes paragéneses: cianita-cloritdde-quartzo; cianita-

opacos-cloritdide-quartzo; quartzo-cianita-hematita.

As assembléias minerais observadas sao sugestivas de protélitos como
quartzitos arcoseanos a arcoseos com pouca contribuigdo pelitica; brechas ou
conglomerados de granulos de chert e BIF de facies éxido (tipo Lago Superior), com
pouca matriz pelitica, metamorfisados para muscovita-cianita-cloritdide; quartzitos
miloniticos, cianita-cloritéide, metarcéseos miloniticos e metaconglomerados
polimiticos com seixos de metachert e itabirito, protomiloniticos a miloniticos em facies

xisto verde medio a anfibolito baixo.
9.7 Quartzitos e Metaconglomerados (Seqliéncia da Serra da Boa Vista)

Foram estudadas oito se¢des delgadas de amostras dos afloramentos GX-105,
GX-106, GX-122, GX-265, GX-282 e GX-328 e sao compostos por quartzo: 50 a 80%,
bimodal, policristalino: nos graos finos o contato entre os graos € interlobado a
poligonal, principalmente associado a matriz micacea; nos grdos meédios sempre
ocorrem inclusées fluidas e de carbonato, o contato entre os gréos € poligonal, em
leitos ou em aglomerados facoidais (seixos de metachert estirados). (Prancha 8: foto
1, 2 e 3); muscovita: 15 a 43%, perfaz a matriz, fina a média, contorna os seixos, em
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algumas se observa leve pleocroismo de verde-claro a verde-claro amarelado
(Prancha 8: foto 1, 2 e 3); minerais opacos: 3 a 20%, associados a matriz micacea,
podendo ser placoide e fino (hematita) ou intersticial, em lentes, xeno- a idioblasticos
losangulares ou em aglomerados grossos de cristais idioblasticos (Prancha 8: fotos 1 e
2), zircdo: 3 %, nas porgdes muscoviticas, apresenta duas geragdes, sendo uma
limpida e outra zonada; rutilo: fino, em aglomerados junto aos opacos; plagioclasio:
menor que 1%, saussuritizado.

Os aglomerados de quartzo grosso sao clastos de metachert, pois apresentam
inclusdes fluidas e de carbonato e tem granulagdo mais grossa que os gracs de
quartzo da matriz micacea. Na matriz ou em camadas micaceas, ocorrem opacos €

zircoes arredondados e fraturados.

Nao foram observadas paragéneses indicativas do grau metamoérfico, pode-se
apenas inferir temperaturas abaixo da quebra da muscovita, em facies anfibolito médio

a alto, dependendo da pressao de H,O (que estabiliza a muscovita).

Consistem de muscovita quartzitos, metaconglomerados monomiticos de
granulos de metachert e matriz muscovitica (Prancha 8: foto 3) e metaconglomerados
polimiticos com fragmentos (galhas) de itabirito pobre dobrado e granulos de

metachert, com matriz quartzo-muscovitica.
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Foto 1: Quartzo bimodal, em
aglomerados lenticulares (granulos
de metachert), opacos idioblasticos

e em aglomerados junto a matriz
muscovitica. Polarizadores
paralelos.

(SD-106)

Foto 3: Metaconglomerado matriz
sustentado de granulos de
metachert. Polarizadores cruzados.

(SD-105)

Foto 2: Opacos xenoblasticos a
sub-idioblasticos junto a matriz
muscovitica, aglomerados de
quartzo sigmoidais (granulos de
metachert estirados).
Polarizadores paralelos.

(SD-282A)

L —

Foto 4: Porfiroblastos de
hornblenda com nucleo
poiquiloblastico e hornblenda fina
ao redor.

(SD-294B)

‘( Foto 5: Clorita porfiroblastica em

J paragénese com hornblenda.
Polarizadores paralelos.

(SD-294B)

Foto 6: Aglomerados de rutilo junto
a hornblenda e quartzo.
Polarizadores paralelos e
condensador.

(SD-294B)

——

Foto 7: Biotita em paragénese

. com clorita, opacos, carbonato,

.~ possivelmente dolomita, e quartzo.
Polarizadores paralelos.

|
|
| (SD-666A)

Y

Foto 8: Aglomerado de rutilo
substituindo cristal idioblastico.
Polarizadores paralelos.

(SD-666A)







9.8 Metabasitos intrusivos

Foi estudada uma segéo delgada de uma amostra do afloramento GX-294, que
consiste em hornblenda: 65%, duas geragdes, uma com cristais finos e limpidos em
aglomerados, e outra com cristais médios, poiquiloblastico com inclusées de quartzo
no nucleo e bordas limpidas (Prancha 8: foto 4); quartzo: 15%, poligonal, policristalino,
extingdo ondulante; plagioclasio (Allofana): 5%, saussuritizado e epidotizado; clorita:
8%, granulagdo média, em paragénese com hornblenda (Prancha 8: foto 5);
clinozoisita: 2%, granular, em contato com plagioclasio e quartzo; rutilo: 5%, em
pequenos aglomerados distribuidos por toda a rocha (Prancha 8: foto 6); opacos como

minerais trago.

Nessas rochas também se pode observar nacleos de hornblenda
poiquiloblasticos, com inclusées de quartzo, que sugerem hidratagdo dos cristais

magmaticos de piroxénio para a formagao de anfiboélios.

Foram observadas as seguintes paragéneses de metamorfismo progressivo:
plagioclasio-hornblenda-quartzo; hornblenda-plagioclasio-epidoto; clorita-hornblenda

que sao sugestivas da reagao:
Ca-piroxénio (cpx) + H,O - tschermakita + epidoto + quartzo + rutilo (e/ou titanita).

A assembleia mineral € sugestiva de protdlito igneo, subvulcanico, basico,
tholeiitico continental, metamorfisado para plagioclasio (oligoclasio-andesina)-clorita-

qguartzo-hornblenda xisto com clinozoisita e rutilo em facies epidoto anfibolito.
9.9 Metaconglomerados (Grupo Sabara)

Foi estudada uma segao delgada de uma amostra do afloramento GX-666, que
tem matriz constituida por quartzo: 35%, fino a médio, poligonal, em pequenas fitas,
intercaladas por biotita e clorita; clorita: 20%, inclusa ou junto a biotita; biotita: 15%,
fina a média, alterada para clorita (Prancha 8: foto 7); carbonato: 15%, junto ao
quartzo, ou em alguns aglomerados (provavelmente granulos); minerais opacos: 10%,
placoides (hematita) e granulares; rutilo: 3%, pode ser fino, pseudomorfisando um
mineral com forma prismatica (Prancha 8: foto 8) ou grossos, anguloso e em alguns
casos fraturado; talco: 2%, muito fino, em pequenos filetes em alguns locais da segao

ou em pequenos aglomerados.

Foram observadas as seguintes paragéneses: biotita-clorita-quartzo-opacos e

calcita-clorita-biotita, a primeira sugestiva da reagao:

Fe-Mg-(Ti)-biotita > Mg-Fe-clorita + magnetita’/hematita + rutilo + K*
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Trata-se de um metaconglomerado polimitico em facies xisto verde médio a
alto.

9.10 Evolugao Metamorfica

Os gnaisses e migmatitos do embasamento foram provavelmente gerados em
condigdes de facies anfibolito médio, na crosta inferior arqueana (i.e. de pequena
espessura), estimativas de pressdo ndo sdo possiveis, pois ocorreram pelo menos
dois eventos de menor intensidade sobre essas rochas.

O metamorfismo Rio das Velhas, em facies xisto verde baixo, como discutido
na geologia regional, ndo & observado, pois ha um predominio do evento proterozaéico,
que se sobrepbe por ter maior intensidade. Esse evento provavelmente é responsavel
pelo primeiro retrometamorfismo em facies xisto verde dos gnaisses e migmatitos do
embasamento de facies anfibolito médio.

O metamorfismo proterozéico, do Ciclo Minas/Espinhacgo, de facies xisto verde
meédio a anfibolito inferior se sobrepde ao metamorfismo Rio das Velhas e contribui
mais uma vez para o retrometamorfismo dos gnaisses e migmatitos do embasamento.
Nos metassedimentos do Supergrupo Minas o metamorfismo € heterogeneamente
desenvolvido, nao respeitando rigorosamente a polaridade da progressao metamorfica

regional de oeste para leste.

O metamorfismo brasiliano nao tem efeito significativo, podendo ser
responsavel pela reativagdo ruptili de algumas estruturas pretéritas, facilitando a
percolacgao de fluidos e o retrometamorfismo para facies xisto verde baixo, observado

principalmente pela cianita pseudomorfizada para pirofilita.

Sao observados alguns hiatos metamérficos entre metassedimentos arqueanos
e proterozoicos. Exemplificados, de oeste para leste, na diregao do perfil C-C’ (Anexo
2) por empilhamentos tectdénicos de rochas metassedimentares dos Grupos Nova Lima
e Maquiné, em facies xisto verde, sob rochas provavelmente em facies xisto verde do
Supergrupo Minas; estas por sua vez sobrepostas por rochas em facies anfibolito,
também do Supergrupo Minas, que estdo mais uma vez sobrepostas por rochas do

Grupo Nova Lima novamente em facies xisto verde.

Outro possivel hiato metamoérfico ocorre entre os metassedimentos do Grupo
Nova Lima e da Formagao Sopa Brumadinho no centro da area. Os xistos do Grupo
Nova Lima se encontram aparentemente em facies xisto verde médio a alto, com
clorita e quartzo estaveis, tanto a leste quanto a oeste das rochas da Formagao Sopa
Brumadinho, caracterizada pela presenga de estaurolita, indicando facies anfibolito.
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10 GEOLOGIA ECONOMICA
10.1 Minério de Ferro

Sob aspectos econémicos, a Formagao Caué é a unidade de maior importancia
na regiao, com grandes reservas de minérios de ferro, como as da Serra de Anténio
Pereira e Minas D'el Rey (de propriedade da Companhia Vale do Rio Doce),
ocorrendo também reservas menores, como as do centro da area mapeada.
Atualmente sdo exploradas no entorno as minas de Timbopeba, Alegria, Fabrica Nova
(da Companhia Vale do Rio Doce) e Germano (da SAMARCO Minerago).

Através do mapeamento em escala 1:25.000 pode-se observar que os itabiritos
da formagédo Caué estao presentes em cerca de 20% da area, havendo porgdes com
largura aflorante de até 1.200 m, confirmando, positivamente, o potencial de minério
de Ferro da area.

O estilo de dobramento isoclinal apertado em geral existente nos itabiritos da
formagdo Caué, aumenta a espessura da formacao ferrifera, além de favorecer uma
melhor concentragao e recristalizagdo dos minerais de minério (hematita e magnetita).
Os perfis geologicos da area mostram que as espessuras verticais podem chegar a

mais de 100 m de profundidade.
10.2 Ouro

Na regiao ha uma grande quantidade de garimpos, que ocorrem principalmente
em xistos, quartzitos e metaconglomerados da Sequéncia da Serra da Boa Vista, em
itabiritos dolomiticos e jacutingas da Formagédo Caué, em BIF arqueanos do Grupo
Nova Lima, em saprélitos da Formagao Gandarela, na cobertura de canga e nos

depositos aluvionares.

Na Sequéncia da Serra da Boa Vista € muito comum a presenga de grandes
servigos garimpeiras, como escavagdes de até 30 m de profundidade, tuneis com
dezenas de metros e canais de mais de cem metros de comprimento para desvio de

cursos d'agua e tratamento do minério, comprovando sua capacidade de produgao.

Outra mineralizagao importante € na Formagao Caué, de ouro paladiado em
jacutingas, que na regido foi explorado em itabiritos da Mina D'el Rey e da Serra de

Antonio Pereira em garimpos hoje abandonados.

Mineralizagoes auriferas arqueanas (electrum), nos BIF tipo Algoma e outros
litotipos preferenciais portadores de ouro no Grupo Nova Lima, podem estar presentes

na area, indicadas por garimpos escavados nessas rochas.
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Na regidao de Antonio Pereira ocorrem garimpos de ouro em saprolitos
manganesiferos da Formagao Gandarela.

As coberturas de canga também foram exploradas para a retirada do ouro, que
e concentrado por processos de dissolugdo e reprecipitacdo juntamente com éxidos e
hidréxidos de ferro e manganés.

Nos depdsitos aluvionares ocorrem garimpos de ouro, que extraem o metal por
meio de dragagem e bateiamento. Em alguns locais desenvolveu-se pesquisa
sistematica, ou mesmo lavras garimpeiras, nas encostas das drenagens a procura dos

corpos primarios dessas mineralizagdes.
10.3 Manganés

Sao conhecidas na regido a ocorréncia de duas jazidas de minério de
manganés, a de Miguel Congo da CVRD, hoje esgotada, associada a rochas da
formagdo Gandarela e a de Conta Historia associada a itabiritos manganesiferos
pobres em ferro da Formagao Caué.

Esses dois tipos de minérios ocorrem principalmente na parte sudoeste da
area, no sopé da Serra de Anténio Pereira, sdo do topo da Formagao Caué

transicional para Formagao Gandarela.
10.4 Rochas carbonaticas

Ocorrem no sudeste da area, onde a Formagao Gandarela € mais especa e
preservada. As rochas carbonaticas sdo usadas como material de construgao, pedra
ornamental, de revestimento, para pavimentacdo ou ainda na agricultura como

corretivo de solo.
10.5 Topazio imperial

Na regido de Antonio Pereira, em uma unica ocorréncia constatada dentro da
area mapeada, ocorrem mineralizagées de topazio imperial, explorados (garimpo) em

saprolitos manganesiferos da Formagao Gandarela com veios de quartzo.
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11 CONCLUSAO

As rochas do Supergrupo Espinhaco (Série, respectivamente, Grupo Itacolomi
e Facies Santo Anténio), Sequéncia da Serra da Boa Vista e Supergrupo Minas sdo
correlatos laterais de facies penecontemporaneos, respectivamente de ambientes
proximais praiais a marinhos mais distais, depositados no Paleoproterozéico durante a
evolugao passiva-generativa numa bacia de margem continental compartimentada, o
gue propiciou ambientes de litofacies e metalogenéticos distintos (como é o caso do

Supergrupo Minas e da Sequéncia da Serra da Boa Vista).

O embasamento desses depésitos, ou seja, a margem continental em si, era
constituida por associagdes de rochas arqueanas, metagranitéides TTG e

supracrustais metavulcano-sedimentares do Greenstone Belt Rio das Velhas.

Para o Supergrupo Espinhaco e a Sequéncia da Serra da Boa Vista nao foi
possivel estabelecer subdivistes litoestratigraficas formais regionais. Do Supergrupo
Minas foram confirmadas as formagdes Moeda e Batatal (Grupo Caraga), Caué e
Gandarela (Grupo Itabira) e Cercadinho (Grupo Piracicaba). Ja a Formagéao Sabara de
Barbosa A. (1969) foi redefinida como Grupo Sabara sobreposto a Formagao
Cercadinho do Grupo Piracicaba, e separada das rochas metavulcano-sedimentares

do Grupo Nova Lima.

Durante a orogénese paleoproterozéica superior, final do ciclo
Minas/Espinhago, ocorreu, com a inversao da margem continental de passiva para
ativa, o soerguimento de blocos crustais na parte interna da bacia, a leste,
desencadeando o transporte de um sistema de nappes de facies para oeste, que
coloca os metassedimentos do Supergrupo Minas (de ambientes de altos estruturais
da margem continental distal) sobre as rochas do Supergrupo Espinhag¢o, Sequéncia

da Serra da Boa Vista e embasamento arqueano, ja desnudadas por erosao.

A progressao metamorfica normal e crescente de oeste para leste, € visivel nas
rochas polimetamorficas do embasamento arqueano do complexo TTG e Greenstone
Belt Rio das Velhas, porém, as rochas do Supergrupo Minas aparentemente nao
seguem por completo essa progressao, apresentando diferentes intensidades de
metamorfismo em perfis contiguos de seus grandes pacotes metassedimentares de
empilhamentos tecténicos. Pode-se com isso sugerir que o0 napismo dos
metassedimentos do Supergrupo Minas ocorreu apos seu metamorfismo, ou ainda em
diversos pulsos pré a pos metamorficos se as diferentes intensidades de

metamorfismo aqui constatadas em seus pacotes forem confirmadas.
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Anexo 1. Mapa de afloramentos 1:25.000
Anexo 2: Mapa geoldgico 1:25.000

Anexo 3: Mapa topografico reduzido com a localizagdo das
secdes delgadas descritas
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