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- Não são pedras, são Aerolitos l"
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Resumo

A área estudada localiza-se na borda SE do Cráton do São Francisco (MG),

extremo NE do Quadrilátero Ferrífero, na zona de transição para o Cinturão Móvel

Atlântico. Sua evolução compreende estágios arqueanos, representados por terrenos

TTG e granito-greenstone belt, e retrabalhamentos tectono-metamórficos

proterozóicos dos ciclos Minas/Espinhaço e Brasiliano de intensidade progressiva para

E. Localizado a SE da cidade de Itabira, nas proximidades da Mina Belmont, os

Metagranitóides Borrachudos do corpo Belmont (GB Belmont) encontra-se em fácies

anfibolito inferior a médio, do metamorfismo reg iona l principal paleoproterozóico com

idades de 1,9 a 2,1 G.a.. Foram realizados revisão bibliográfica, mapeamento

Iitoestrutural 1:10.000, análises mineralógico-petrográficas e litogeoquímicas visando

a caracterização e petrogênese do litotipo assim como seu significado geotectônico . O

corpo de GB Belmont aflora numa zona de falhas antitéticas ao principal transporte

tectôn ico do metamorfismo regional principal, em contato tectono-metamórfico­

metassomático, de direção geral N-S com mergulhos moderados para W, com rochas

da Seqüência Metavulcano-sedimentar (SVS) considerada continuação do greenstone

belt Rio das Ve lhas, sendo as rochas metaultramáficas f1ogopititizadas do Gr. Quebra

Osso a un idade basal e as principais portadoras das mineralizações de esmeraldas.

Os GB Belmont são anfibólio-biotita gnaisses facoidais cinza claros, com

granulometria fina a média, composição monzo a sienogranítica, leucocráticos e com

uma fol iação blastomilonítica pe la orientação de bioti ta , anfibólio e ribbons de quartzo

recristalizados como elemento estrutural principal. Anfibólio e granada são minerais

menores comuns no nível atualmente exposto, próximo ao contato com as rochas

metamáfico-ultramáficas e metapeliticas da SVS . As características geoquímicas são

de granitos potássicos tard ios da evolução de greenstone belts arqueanos obliteradas

pela perda de elementos incompatíveis litófilos devido ao metamorfismo regional

principal e pela ocorrência de processos metassomáticos de feldspatização potássica

rósea fina is.



Abstract

The studied area is located at the SE border of the São Francisco Craton (MG) ,

northeastern most part of the Quadrilátero Ferrífero, in the transition zone to the

Atlantic Mobile Belt. Its evolution involves Arquean stages, represented by TTG

terrains and granite-greenstone belts, bes ides tectonic-metamorphic reworking in the

Proterozoic Minasl Espinhaço and Brasilíano Cycles, whose intensity increases

towards East.

The Borrachudos Metagranitoids, part of the Belmont body (BG Belmont),

located at SE of the city of Itabira , in the surrounding area of the Belmont pit, is

metamorphised under middle to upper amphibolite fac ies , from the main regional

Paleoproterozoic metamorphism (1.9 - 2.1 G.a.). Bibliographic revision, litho-structural

mapping (1:10.000) , mineralogic-petrographic and Iitho-geochemistry analysis were

performed in order to characterize its features and petrogenesís, and also its

geotectonic implication. The BG body outcrops in a zone of faults, antithetic to the

major tectonic transport of the reg ional metamorphism, ín tecton ic-metamorphic­

metasomatic contact, of N-S direction and moderate plung ing to W , with the rocks of

the Metavolcano-Sedimentary Sequence (VSS), wh ich is considered as a continuation

of the Rio das Velhas Greenstone Belt; the meta-u ltramafic flogopite rocks, that host

the emeralds occurrences, correspond to the lower unity of Quebra Osso Group.

The Belmont BG are light grey amphibole-biotite augen gneisses, fine to

medium-grained , monzo to syenogranitic compos ition , leucocratic and with a

blastomylonitic foliation , wh ich is marked by biotite and amphibole orientation and

recrystallized quartz ribbons, as the major structural feature. Amphibole and garnet are

less common minerais in the so-exposed leveis, close to the contact with the

metamafic-ultramafic and metapel itic rocks of VSS . The geochemistry characteristics

are of potassic granites , related to the late stages of the evolution of Arquean

greenstone be lts , obliterated by the loss of lithophile incompatible elements due to the

major reg ional metamorphism and the occurrence of late metasomatic processes of

potassic feldsparization .



SUMÁRIO

1. Introdução 1

2. Objetivos 1

3. Localização e vias de acesso 2

4. Materiais e Métodos 3

4.1 Trabalhos de Campo 3

4.2 Trabalhos de Escritório 4

4.3 Trabalhos Laboratoriais 4

5. Cronograma 5

6. Resultados Obtidos 5

6.1 Revisão Bibliográfica 5

6.2 Geologia Local 11

6.2.1 Fisiografia da área 11

6.2.2 Ocorrência e Distribuição dos Litotipos 12

6.2.3 Geologia Estrutural 14

6.2.4 Petrografia e Transformações Metamórficas dos

Metagranitóides Borrachudos e Veios Associados 16

6.2.5 Reatividade Ãlcali-agregado 25

6.2.6 Litogeoquimica 26

7. Conclusões 32

8. Referências Bibliográficas 34

ANEXO 1- Tabela comparativa de dados geocronológicos

ANEXO 11- Seção geológica da pedreira Belmont

ANEXO 111- Seção geológica da mina Belmont

ANEXIIV- Porcentagem modal estimada

ANEXO V- Prancha fotográfica

ANEXO VI- Prancha fotomicrográfica

ANEXO VII- Difratogramas

ANEXO VIII- Dados Iitogeoquímicos

ANEXO IX- Tabela de afloramentos

ANEXO X- Mapa de pontos

ANEXO XI- Mapa geológico



1. Introdução

Os metagranit6ides Borrachudos (GB) da reqrao E-NE e do extremo NE do

Quadrilátero Ferrifero (QF) desde a sua caracterização inicial e definição da

localidade-tipo, nas imediações da cidade de Itabira, (Dorr e Barbosa, 1963)

continuam objeto de controvérsia. Na geologia regional destacam-se pela freqüência ,

extensão, caracteristicas estruturais e a variabilidade petrográfica dos corpos. Para a

granitogênese e evolução crustal precambriana regional são notáveis pelos conceitos

genéticos, geocronol6gicos e geotectônicos antagônicos existentes na literatura. Sob

aspecto petrográfico, há um consenso geral sobre as características principais desse

litotipo, sendo descritos como álcali-feldspato granitos de granulação grossa, com uma

foliação pouco pronunciada, abundante presença de mesopertitas, agregados de

biotita dispostos linearmente e fiuorita quase sempre presente (Dorr e Barbosa, 1963;

Dorr, 1969; Herz, 1970; Schorscher, 1975, 1988, 1992 ; Schorscher e Müller, 1977;

Chemale Jr. 1987a, b, 1998; Grossi Sad et ai., 1990; entre outros) . Os GB receberam

importância pela presença de anomalias geoquímicas de Be, sendo as rochas

controladoras das mineralizações beriliferas regionais (esmeralda, água-marinha ,

crisoberilo e alexandrita) (Schorscher, 1988, 1992; Souza, 1988, 1990; Machado,

1994 ,1998), e também pelas anomalias de Sn como já identificadas por Herz (1970) .

Nesse contexto, esse Trabalho de Formatura (TF) visa , a part ir de uma revisão

dos dados da literatura, um detalhamento mineralógico e petrogenético para o corpo

denominado Belmont, que ocorre em contato com as rochas portadoras da

mineralização esmeraldifera da jazida homônima, sendo explotados para pedra

britada. Esse trabalho de exp lotação gera excelentes condições para mapeamento

litoestrutural de detalhe, amostragem e em geral para novos estudos, ver ificações e

interpretações petrogenéticas.

2. Objetivos

Este trabalho é uma continuação da pesquisa de Iniciação Cientifica (IC) do

aluno, realizada no período de 2009-2010, com complementações e detalhamentos de

questões específicas, mineralógicas, petrográficas e geoquímicas relacionadas aos

processos de granitogênse em terrenos precambrianos policíclicos. O objetivo desse

TF é elaborar, a partir de um mapeamento litoestrutural de detalhe (1:10000) de uma

área aproximada de 60 krn" , uma caracterização geológica, mineralógica e

petrográfica completa do Iitotipo, visando tanto às características primárias quanto às

transformações polimetamórficas até de anatexia e, eventualmente metassomáticas

do corpo GB Belmont em relação as demais ocorrências desse litotipo descritas da



reqrao . Almeja-se ainda contribuir aos processos metalogenéticos berilíferos

associados, assim como a caracterização tecnológica visando à utilização como brita .

O objetivo acadêmico é a capacitação do aluno no estudo de problemas

geológicos, petrogenéticos e metalogenéticos dos processos de granitogênse em

terrenos precambrianos policiclicos com ferramentas de levantamentos de campo e

laboratoriais, mineralógicas, petrográficas e geoquimicas.

3. Localização e vias de acesso

O alvo desse projeto, o corpo de GB Belmont, localiza-se nas proximidades da

cidade de Itabira (Figura 1).

O acesso de Belo Horizonte é feito pela rodovia BR-381 (Fernão Dias) por

cerca de 65 km até o encontro com o trevo da rodovia MG-434 para Itabira. De lá

segue-se pela rodovia BR-12ü por 12 km no sentido para Nova Era até a entrada

sinalizada da empresa Belmont.
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Figura 1: Esboço geológico do Quadrilátero Ferrlfero no contexto da borda E-SE do Cráton do São

Francisco e da zona de trans ição para a Faixa Móvel Atlãn tlca (RibeiralAraçual) com a localização da

área de estudo . Modificado de Scho rsche r (1992).

Legenda :

(1 - 3) - Sgr . São Francisco, meso- a neoproterozóico: (1) Gr. Bambu l, rochas carbonáticas; (2) Gr.

Bambu i, rochas elást icas; (3) Gr. Macaúbas;

(4) - Sgr. Esp inhaço, paleoproterozóico: quartzitos, cong lomerados e quartzo-mica xistos;

(5 - 7) - Sgr . Minas, paleoproterozóico: (5) Gr . Pirac icaba indiviso; (6) Gr. Itabira indiviso (itabiritos

predominantes) ; (7) Gr. Caraça indiviso;

(8) - Greenstone beltlSgr. Rio das Velhas, arqueano, indiviso;

(g) - Metagraniló ides Borrachudos;

(10) - Milon itos e filonitos de gna isses e quartzitos ;

(11) - Gna isses gran ltlcos, migmat itos e metagranitóides indiferenciados (arqueanos e proterozó icos)

do complexo regional de rochas TTG .

Cidades e vilas :

4. Materiais e Métodos

4.1 Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo compreenderam levantamentos litoestruturais na

escala de 1:10000 com amostragem sistemática, visando a evolução geológica da

área assim como as variações estruturais, texturais e mineralógicas dos GB Belmont.

Para tanto, foram realizadas duas campanhas de campo, uma em julho de 2010,

visando a IC do aluno, com trabalhos na pedreira onde explota-se os GB para brita; e

outra em julho de 2011. Além do mapeamento, nessa etapa foram visitados alguns

locais de sondagens da Mina Belmont sendo descritos e amostrados testemunhos pra
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melhor entender a relação de contato entre os GB e a sequência metavulcano­

sed imentar (SVS). Em suma, totalizou-se, aproximadamente, 30 dias de campo com a

descrição de 66 afloramentos na área desse projeto. Deve -se ressaltar que os

trabalhos de campo na região vêm sendo realizados desde 2008 pelo orientador e

membros de sua equipe (sigla BS-CP) com a descrição de mais de 8S0 afloramentos

dos quais 273 estão localizados na área (Anexo IX) .

A localização de cada ponto de afloramento foi tomada por me io de um

receptor GPS (Sistema de Pos icionamento Global) da marca Etrex e as coordenadas

anotadas seguem o sistema UTM (Sistema Universal Transverso de Mercartor), datum

SAD-69 e zona 23K.

4.2 Trabalhos de Escritório

Foi realizada a rev isão bibliográfica de trabalhos reg ionais e locais buscando a

evolução dos conhecimentos da região e princ ipalmente sobre os GB .

Foram fe itas integrações e transcrições de dados de afloramentos e dos mapas

geológicos dos trabalhos de Schorscher (197S) e Machado (1994) total izando 21S

afloramentos na área desse TF .

Ainda foram utilizadas ortofotos da folha Itabira-2, códigos 36-14-14, 36-14-1S,

36-14-18 ,36-14-19,36-14-22 ,36-14-23 em escala 1:10000 da CEMIG.

O programa ArcGIS 9 foi ut ilizado para digitalização, georreferenciamento de

mapas geológicos e de pontos, ortofotos, para cálculos da topografia por meio do

Projeto SRTM e para a confecção dos mapas de pontos (Anexo X) e geológico (Anexo

XI) desse trabalho.

Fez-se ainda a integração de dados litogeoquimicos dos GB Belmont dos

trabalhos de Schorscher (1992) e Machado (1994, 1998).

4.3 Trabalhos Laboratoriais

4.3.1 Petrografia

As amostras foram cortadas em serra diamantada para a obtenção de

placas para descrições macroscópicas , seleção e demarcação com documentação

fotográfica das áreas de corte para a confecção de seções delgadas. Para uma

caracterização mais detalhada das variações e transformações dos GB, foram

descritas 30 seções delgadas em microscopia óptica de luz transmitida e refletida

(modelo Olympus BXP40) . As estruturas , relações textura is e mineralogia ,

consideradas relevantes, foram registradas em fotomicrografias digitais (Anexo

VI) , util izando o microscópio petrográfico Olympus BX-SO, com câmera Olympus

CSOSO acoplada .
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4.3.2 Difração de raios X

O método foi utilizado para a identificação complementar aos estudos

petrográficos dos minerais dos veios pegmatóides associados aos GB presentes na

pedreira Belmont. Foi real izado no Laboratório de ORX do IGc-USP equipado com um

difratômetro de pó da marca Siemens modelo 05000.

4.3 .3 Litogeoquimica

Foram preparadas cinco amostras em past ilhas fundidas e prensadas com

moagem em moinho de anéis de ágata para a análise litogeoquímica via fluorescência

de raios X (FRX). As análises foram feitas no Laboratório de FRX do IGc-USP, com

espectrômetro Phillips seqüencial automático , modelo PW 2400 (10 elementos

maiores e menores e 23 elementos traços) , seguindo-se o procedimento de rotina Mori

et aI. (1999) .

Para o tratamento dos dados geoquímicos foi utilizado o programa GCOKit 3.00

(Janousek et aI. 2006).

5. Cronograma

6. Resultados Obtidos

6.1 Revisão Bibliográfica

6.1.1 Quadrilátero Ferrífero

A área de estudo insere-se na porção E-NE e do extremo NE do QF, local izado

na porção sudeste do Cráton do São Francisco, na zona de transição entre as áreas

estáveis do cráton (a oeste) e a Faixa Móvel Ribeira/Araçuaí proterozóica pol icíclica (a

leste). A importância da área é de consenso, tanto por questões científicas
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fundamentais ainda abertas, quanto pela sua riqueza e potencial mineral, com

minérios de ferro , ouro, manganês, gemas, minerais não metálicos, entre outros

(Almeida 1977; Schorscher 1992).

Será apresentado um resumo sobre a evolução do QF , segundo os trabalhos

do or ientador, sobretudo de sua livre-docência (Schorscher 1992). Ênfase será dada

aos principais conhecimentos de consenso. Dessa forma dist inguem-se os seguintes

grandes grupos de rochas:

6.1.1.1 Embasamento arqueano de rochas lato sensu granítícas formando

terrenos TTG em domos e seqüências metavulcano-sedimentares do greenstone be/t

Rio das Velhas, compreendidos no supergrupo homônímo.

• Os terrenos TTG (tonalito-trondhjemito-granodioríticos) são constituídos por

gnaisses, migmatitos e metagranitóides hololeucocráticos a leucocráticos, pobres a

isentos de feldspato potássico e ricos em plagioclásío intermediário a ácido e quartzo.

São rochas pol imetamórficas formando domos regionais e apresentando-se

retrometamórficas em fácies xisto verde superior e milon itizadas.

• Seqüências metavulcano-sedimentares do greenstone belt Supergrupo Rio das

Velhas, subdivid ido da base para o topo nos Grupos: Quebra Osso, Nova Lima e

Maquiné. São, também, rochas poli metamórficas ocorrendo por todo o QF.

• Corpos de extensão regional de GB consideradas de idade arqueana por

Schorscher (1991 , 1992), sendo melhor discutido abaixo .

6.1.1.2 Coberturas metassedimentares paleo e/ou mesoproterozóicas são

representadas, principalmente, pelos depósitos dos Supergrupos Minas e Espinhaço.

• O Sgr. Minas, de idade paleoproterozóica , com estratigrafia definida por Dorr et

aI. (1957) e Dorr (1969) e modificações por Schorscher (1992), compreende a

transição global das cond ições exógenas redutoras do final do Arqueano. Iniciou-se no

Neoarqueano (Formação Moeda) e continuou por todo o Sideriano (Formação Cauê)

até o Orosiriano (Formação Sabará), com a orogênese final entre 2,1 e 1,9 Ga . Essa

orogênese foi acompanhada do principal evento de metamorfismo regional­

dinamotermal , afetando toda a borda E-SE, onde insere-se a área de estudo, do

Cráton do São Francisco com intensidade progressiva de W para E.

• Sgr. Espinhaço, também paleoproterozóico (Schorscher 1992; Machado et aI.

1996; entre outros), ou meso até neoproterozóico (Dussin 1994; Uhlein et aI. 1995;

entre outros) , é constituido de seqüências metassedimentares quartzíticas de

sedimentos continentaís fluviais e litorâneos, inclusive eól icos sendo importante pela
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mineralização de diamantes na Formação Sopa-Brumadinho na região de Diamantina

a N do QF.

Em síntese, a região do QF foi marcada por pelo menos quatro importantes

eventos geotectônicos regíonais, dois arqueanos e dois proterozóicos. Os eventos

arqueanos compreendem a orogênese Rio das Velhas, datada como neoarqueana e

um evento anterior, menos bem defin ido, de processos associados igneos e

metamórficos de grau médio a alto , que originaram as rochas TIG.

No final do Paleoproterozóico seguiu-se o principal evento metamórfico

regional dinamotermal que afetou os depósitos proterozóicos do Supergrupos Minas e

Espinhaço num processo tectono-metamórfico de polaridade bem definida com

intensidade crescente para leste. Esse evento foi designado por Schorscher como

orogênese do Ciclo Minas/Espinhaço (correspondente ao evento Transamazônico de

idades 1,9 a 2,1 G.a.) e caracterizado como uma orogênese colisiona l

predominantemente ensiálica, que causou obducção/duplicação crustal , tectônica de

nappes de cobertura e metamorfismo plurifacial regional progressivo (Schorscher

1975 ,1992).

Regionalmente seguiu-se ainda o evento tectono-termal Brasiliano de idade

neoproterozóica superior que causou falhamentos associados a alterações

hidrotermais e retrometamórficas fracas.

Nas regiões do extremo E-NE do QF, onde insere-se a área de estudo,

os restos de seqüências metavulcano-sedimentares (SVS) , consideradas como

pertencentes ao Sgr. Rio das Velhas, os metassedimentos paleoproterozóicos dos

Sgrs . Minas e Espinhaço ficam em direção geral para leste, estratigraficamente menos

completos, mais deformados e progressivamente mais metamórficos, de grau médio a

alto (Schorscher 1992).

6.1.2 Metagranitóides Borrachudos (GB)

O litotipo alvo dessa pesquisa foi definido por Dorr e Barbosa (1963) na região

NW de Itabira, aflorante em cachoeiras e vales do Córrego Borrachudos, e descritos

como granitos de cor cinza com subtonalidade rósea , granulação grossa, textura

porfirítica, com fluorita quase sempre presente e forte orientação linear dos agregados

máficos. Quanto à gênese, idade e possíveis correlações regionais existe considerável

controvérsia na literatura. Segundo os autores originais (Dorr e Barbosa 1963) seriam

os granitos ígneos intrusivos mais jovens da região: "...a late stage , potassic igneous

granite..." no sentido de Read (1955). Uma primeira idade radiométrica de 475 M.a. foi

determinada por Hurley et aI. (1958) pelo método de K-Ar em biot ita (Do rr e Barbosa

1963). Sob aspectos petrogenéticos Dorr e Barbosa (1963) destacam e relacionam a
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ausência de pegmatitos e fraturas com a granulação grossa e o aspecto pegmatóide

do litotipo e concluem que este deveria ter se formado num ambiente magmático rico

em fluidos , porém sob elevada pressão, impedindo, assim , o desprendimento dos

fluídos que permaneceram na rocha gerando o aspecto pegmatóide.

Reeves (1966) descreveu um litotipo semelhante a sul de Itabira dos arredores

da represa do Petí (a norte e leste da quadrícula de João Monlevade) e constatou

contatos gradacionais com rochas que interpretou como paragnaisses, equ ivalentes

ma is metamórficos do Grupo Piracicaba, da Série Minas , considerando-os de origem

metamórfico-metassomática.

Herz (1970) estudou os corpos de Granito Borrachudos da reg ião de Itabira e

de São Gonçalo do Rio Abaixo (que chamou fase Petí) . Verificou que os litotipos

possuíam composição granítica a quartzo-monzonítica (adamellítica) e decreveu e

discutiu ev idências ambíguas quanto as temperaturas de formação: ora considerando

temperaturas elevadas de granito hipersolvus em função do feldspato alcalino

mesopertítico e dos teores de Sc em biot ita ; ora temperaturas pós-magmáticas,

pegmatíticas-pneumatolíticas indicadas pela química mineral de elementos ma iores e

traço em biotita e feldspatos . Concluiu que essas rochas possuíam uma simi laridade

ma ior com um pegmatito do que com um granito ígneo verdadeiro. Quanto à idade

confirmou o resul tado de Hurley et alo (1958) para biot ita e determinou ainda uma nova

idade Rb-Sr em feldspato alcalino, da mesma amostra , de 1.230 M.a. , assim,

cons iderando os granitos Borrachudos como intrusivos de idade pós-Minas.

Schorscher (1975), Schorscher e Müller (1977) e Schorscher e Leterrier (1980),

com base em mapeamento, estudos petrográficos e litogeoquimicos detalhados

propuseram or igem por metassomatismo de infi ltração em zonas de falhas reg ionais

crustais profundas sinorogênicas da orogênese paleoproterozóica superior do

Supergrupo Minas/Espinhaço. Os GB de Itabira, do corpo da localidade-tipo , de fato

blastomilon ito-gnaisses, seriam formados por milon itização sinmetamórfica de rochas

s./. graníticas do embasamento regional arqueano, por reações com fluidos alcalinos

potássicos ricos em elementos incompatíveis, inclusive o F, infiltrados nas falhas

tecton icamente at ívas durante o espessamento e granulitização da crosta continental

no Paleoproterozóico Superior. Já os GB do corpo Belmont seriam rochas

equivalentes de metamorfismo progressivo em fácies anfibolito.

Chemale Jr. (1987a, b) reestudou o corpo de Itabira e a sul dessa cidade e

também frisou o caráter metamórfico dessas rochas com base em evidências

petrográficas ta is como: grãos de quartzo com forte ext inção ondulante, lamelas de

albita deformadas, formação de quartzo est irado e reorientação da biotita . Pela

presença de acmita na norma CIPW e anfibólio azul (riebeckita), esse autor
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considerou para esse litotipo uma tendência alcalina a peralcalina , classificando-o

como metagranito intrusivo anorogênico alcalino a peralcalino. Utilizando-se da

geologia estrutural regional , considerou-os com uma idade relativa pré-orogênese

Minas sendo deformados por esta.

Schorscher (1988) relaciona esse litot ipo com a formação das esmeraldas da

mina Belmont por processos de alterações metamórfico-matassomáticas das rochas

metaultramáficas da seqüência vulcano-sedimentar (greenstone be/t) arqueana , e

também reconsidera para os GB uma provável idade arqueana.

Souza (1988, 1990), estudando a gênese das esmeraldas da mina Belmont,

descreveu partes do corpo de GB Belmont subdividindo-o em "Gnaisse Gran ítico

Lent icular ("flaser"), tipo Granito Borrachudo (sic.)", e "Gnaisse Gran ítico Não

Lenticular", diferenciando-os texturalmente e, o último ainda pela presença mu ito

comum de segregações de veios ou corpos pegmatóides. Esse autor também

associou esse litotipo à gênese das esmeraldas.

Grossi Sad et ai. (1990) incluiram e relacionaram os granitóides da região aqui

considerada, com outros granitóides da região centro-leste de Minas Gerais, num

conjunto de seis corpos (Itabira, Peti , Açucena, Morro do Urubu, Senhora do Porto e

São Félix) definindo uma "Suíte Borrachudos" e considerando-os como granitóides

alcal inos de ambiente sin-colisional , de idade paleoproterozóica e orig inados por fusão

crustal da "Suite Guanhães" arqueana.

Guimarães (1992) , com base em mapeamento regional litoestrutural de sem i­

detalhe a oeste e norte de Itabira, demonstrou que os GB exercem controle estrutural

tanto na sedimentação quanto na deformação dos supergrupos Minas e Espinhaço,

como altos estruturais e contrafortes, caracterizando uma idade arqueana pré­

orogênese Minas para sua formação.

Schorscher (1992), integrando dados da literatura sobre a evolução de terrenos

gran ito-greenstone be/t e novos dados de campo, confirmou para os GB o processo

petrogenético tectono-metamórfico-metassomático em zonas de cisalhamento

reg ionais crustais profundas e ativas. Apenas reconsiderou a idade como arqueana , e

os GB em geral como formados em estágios finais - sinorogenéticos - da evolução do

"greenstone beJr arqueano Rio das Velhas. Estes, na evolução crustal regional,

representariam as primeiras manifestações de granitóides potássicos em corpos de

maior extensão geologicamente sign ificativos.

Dussin et ai. (1994) subdividiram a "Suite Borrachudos" de Grossi Sad et ai.

(1990) em "granitos e riolitos Borrachudos" anorogênicos, mesoproterozóicos e

relacionados à fusão da crosta inferior e abertura do rift Espinhaço. Quanto à

petrografia dos riolitos afirmaram que o litot ipo encontra-se associado a uma zona de
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cisalhamento e que estaria intensamente deformado, porém, descreve

microscopicamente, fenocristais de quartzo com hábito bipiramidal. Em estudos de

sistemática isotópica e geocronológicos determinaram ainda idades Sm-Nd TOM

arqueanas que, entretanto, inte rpretaram como aparente, resultado da ass imilação de

material crustal arqueano pelos magmas Borrachudos durante sua ascensão. Um

balanço de massas / volumes para o processo assimilat ivo não foi apresentado.

Fernandes et ai. (1994 , 1995), descrevem as rochas por eles estudadas como

granitos com fol iação magmática , cristal izados em altas temperaturas, alcalinos e

anôrogênicos sendo pertencentes à "Suíte Borrachudos" e associadas à abertura do

rift Espinhaço. Porém, sem levar em consideração as descrições do litot ipo original

escrevem: "Dentre as lâm inas observadas, apenas aquelas do corpo

Itabira...apresentam intensa transformação textural e mineral. " ficando a ímpressão de

ter ocorrido alguma confusão na classificação do litot ipo .

Machado (1994, 1998), em estudos sobre a gênese das esmeraldas da mina

Belmont e do garimpo de Capoeirana , descreveu o corpo de GB Belmont e denominou

os granitóides sintectônicos proterozóicos de Reeves (1966) e Schorscher (1975),

correspondentes aos "Gnaisses Não Lenticulares" de Souza (1988, 1990), como

Metagranitó ides Fol iados com Fluorita (MGF) representando a passagem dos GB para

gnaisses graníticos granoblástícos subequigranulares de granulação média,

hololeucocráticos . de composição álcali-feldspato granito com f1uorita, porém com

caracteristicas geoquímicas, principalmente, de elementos traço e terras raras

dist intas dos GB devido à progressão metamórfica reg ional. Machado (1994, 1998)

elaborou dos GB Belmont e dos MGF um acervo completo de dados litogeoquímicos e

de qu imica mineral (via microssonda eletrônica). Como Schorscher (1992) , também

relacionou a formação dos MGF por retrabalhamento metamórfico progressivo de W

para E em fácies anfibolito médio, do próprio corpo de GB Belmont, causando até

processos de fusão parcial , por transformação metamórfica incompleta durante a

orogênese paleoproterozóica superior Minas/Espinhaço. Ainda diferenciou os MGF

dos GB Belmont e outros granitóides e metagranitóides da "Suíte Borrachudos" de

Grossi Sad et ai. (1990) e Dussin et ai. (1994) com base em características

Iitogeoquímicas principalmente dos espectros de elementos traço e ETR.

Chemale Jr. et ai. (1998) mantém a caracterização de metagranitos intrusivos

alcalinos anorogênicos dos GB por eles estudados, porém, com base em novas

datações geocronológicas , assim como Dussin et ai. (1994), consideraram-nos

associados à abertura do rift Espinhaço, mesoproterozóicos.

Existem , ainda, trabalhos ma is recentes específicos sobre os GB das demais

ocorrências atr ibuídas a "Suíte Borrachudos", entretanto no que diz respeito à
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evolução no conceito pouco se evoluiu permanecendo as evidências de terem ocorrido

erros nas identificações litológicas inclusive confundindo-se os GB com seus próprios

produtos de retrabalhamento polimetamórfico reg ional progressivo e anatexia. Para

tanto se preferiu a ut ilização de uma tabela comparativa entre as idades obtidas nos

trabalhos de Hurley (1958), Herz et aI. (1961), Herz (1970), Teixeira et aI. (1990),

Dossin et aI. (1993), Dussin (1994), Dussin et aI. (1994) , Chemale Jr. et aI.

(1998), Fernandes et aI. (2000), Silva et aI. (2002) e do modo como é usado o nome

"Borrachudos" para essas rochas (Anexo I).

6.2 Geologia Local

6.2.1 Fisiografia da área

Morfologicamente a área caracteriza-se por apresentar morros relativamente

elevados e ingremes quando associados aos GB Belmont. Nas áreas da SVS , o relevo

é mais suave, mostrando-se mais aplainado e com raros morros mais ingremes. O

ponto mais elevado da área é 1029 m acima do nível do mar e com desnível superior a

400 m nos aluviões do Rio do Peixe a sul da mina Belmont.

O padrão de drenagem é tip icamente dendrítico, sendo o Rio do Pe ixe

responsável pelo principal escoamento hídrico da área tendo ainda importância areal

os Córregos do Tambor, da Cachoeira , Felício Antunes, Santa Cruz , Goiabeira e o

Ribeirão São José, este último parcialmente instalado sobre uma zona de contato

entre os GB Belmont e a SVS.

A área possui porções desmatadas formadas por pastagens somente com

vegetação ciliar, porções recobertas por florestas naturais e áreas de reflorestamento

com pinheiros e eucaliptos das empresas Cen ibra® e Nova Era Silicon S/A.

O clima da região é classificado como tropical de altitude Cwa (Peel 2007)

apresentando temperaturas máximas de 30°C e mínimas de 12°C com pluviosidade

aproximada de 1500 mm por ano (Figura 2).
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Figura 2: Dados mensais de climatologia para a cidade de Itab ira , os dados climatológicos represen tam

um a média do período entre 1961 e 1990 (Fonte dos dados: tempoagora.com .br).

6.2.2 Ocorrência e Distribuição dos Litotipos

6.2.2.1 Gnaisses s.l. graniticos (TTG)

Representam uma única ocorrência no extremo leste da área , são gna isses

graníticos leucocrátícos a hololeucocráticos com cores típicas cinza claras podendo

apresentar feições migmatíticas.

6.2.2.2 Metagranitóides Borrachudos (GB)

Alvo desse projeto, esse litot ipo aflora principalmente como lages em rios e

cachoeiras (Foto 1) ou como paredões ingremes. Quando pouco intemperizado

apresenta-se friável e possui cores amareladas e quando fortemente intemperizado

tende a formar solos quartzosos e de cores rosadas.

As partes mapeadas do corpo de GB Belmont estão em contato tectono­

metamórfico-metassomático com as rochas da SVS em zonas de falhas inversas com

direções princ ipais NW-SE, N-S e mergu lhos aproximados de 30° principalmente para

W e NW. Apresenta ainda uma marcante lineação mineral formada por agregados de

minerais máficos de direção ENE-WSW. Descritivamente trata-se de anfibólio-biotita

gnaisse facoidal de cor cinza clara , leucocrátíco e com uma fol iação (blasto)milon ítica

evidente (Foto 2) , destacando-se a presença de porfiroblastos de feldspato alcalino

contornados pela fol iação, o que gera o seu aspecto facoidal (Foto 3). Na base da
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Pedreira Belmont, onde aflora o contato entre os GB Belmont e paragnaisses da SVS ,

foi levantada uma seção geológica representada no Anexo 11.

Reg ionalmente possuem importância no controle das mineralizações berilíferas

regionais (Foto 4) (esmeralda, água-marinha, crisoberilo e alexandrita) (Schorscher

1988, 1992; Souza 1988, 1990; Machado 1994, 1998), e também possuem anomalias

de Sn como já identificadas por Herz (1970) .

6.2.2.3 Metagranitóides Foliados com F/uorita (MGF)

Já descritos como granitóides sintectônicos proterozóicos por Reeves (1966) e

Schorscher (1975) ou Gna isses Não Lenticulares por Souza (1988, 1990),

representam a passagem dos GB para gnaisses graníticos granoblásticos

subequigranulares de granulação média, hololeucocráticos, de composição álcali ­

feldspato granito com fluorita , devido á progressão metamórfica regional (Schorscher

1992; Machado 1994, 1998). Diferentemente dos GB, não apresentam lineações de

agregados de minerais máficos, sendo que a biotita , o principal mineral máfico

presente, ocorre de forma esparsa e orientada segundo a foliação regional (Foto 5) . A

presença de mobilizados pegmatóides e de pegmatitos é frenqüente nesse litotipo já

representando produtos de anatexia (Foto 6) e estão assocíados com as ocorrências

de esmeraldas e pegmatitos berilíferos regionais (Souza 1988, 1990; Machado 1994,

1998; Machado e Schorscher 1997) .

Os MGF típicos ocorrem de forma restrita à porção leste da área mapeada,

próximos aos contatos com a SVS , onde, dependendo do grau de alteração, podem

ser facilmente confundidos com os GB Belmont de granulação mais fina ou quando

mais miloníticos (Foto 7) , devido a tais fatos, preferiu-se não subd ividir os MGF no

mapa geológico (Anexo XI) diferentemente do trabalho de Machado (1994).

6.2.2.4 Sequência metavu/cano-sedimentar (SVS)

O conjunto litológico representado pela SVS ocupa, principalmente, uma fa ixa

aproximadamente N-S na porção leste da área mapeada, ocorrendo também como

lascas tectônicas em meios aos GB assim. Essa seqüência é mais bem detalhada nos

trabalhos de Schorscher (1975), Souza (1988) e Machado (1994 , 1998) e por não

serem o escopo desse projeto, será apenas apresentados suas principais

características.

Litologicamente, a SVS é composta por rochas xistosas e gnáissicas ,

fortemente intemperizadas, representadas por muscovita quartzitos, paragnaisses

metarcoseanos e calciossilicáticos, xistos metapelíticos, anfibolitos metabásicos

diversos, BIFs e rochas metaultramáficas com cromititos associados. Devido às
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intercalações originais e tectônicas, centimétricas a métricas, entre esses litotipos, não

fo i possível a individualização real na escala do mapa. Têm -se , ass im, a

individualização de reg iões onde predominam rochas quartzíticas e paragnaisses

muscovíticos metarcoseanos , anfibolitos metabásicos e metaultramáficas.

Para a melhor visualização das relações entre as litologias da SVS , foi

realizada uma seção geológica na mina Belmont onde ocorrem rochas

metaultramáficas e f1ogopititos, anfibolitos, xistos metapelíticos e paragnaisses (Anexo

111)

A SVS é considerada pertencente e greenstone be/t arqueano Sgr . Rio das

Velhas que em direção geral para leste tornam-se, estratigraficamente menos

completos, mais deformados e progressivamente mais metamórficos, de grau médio a

alto (Schorscher 1992).

6.2.2.5 Diques de diabásio

Ocorrem de forma subordinada, aflorando na forma de blocos ou , quando em

cortes de estrada ou linha férrea , em sua forma original (Foto 8) não deformados

sendo correlacionados com o magmatismo basáltico mesozóico (Schorscher 1992).

6.2.2.6 Aluviões

Com extensões mapeáveis na escala desse projeto somente às várzeas do Rio

do Peixe na porção centro-norte da área e do Córrego Santa Cruz a centro-sul , são

representados por seixos, grânulos e are ia compostos em sua ma ioria por quartzo.

6.2.3 Geologia Estrutural

A estruturação da área pode ser sumarizada em um conjunto de falhamentos

de empurrões de direções NW-SE , N-S e NE-SW com mergulhos moderados

principalmente para W e NW e para SW na porção SE da área. Estes falhamentos são

de caráter dúctil a dúctil-rúptil , concordantes com a foliação principal e definem, em

geral , os contatos entre as rochas graníticas e a SVS.

A fo liação principal Sn é penetrativa por toda a área sendo fortemente

desenvolvida nas rochas da SVS, de caráter mais incompetente , podendo ser pouco

pronunciada nos GB , principalmente nos de granulação mais grossa, o que explica a

maior dispersão dos pólos das foliações dos GB comparados com os da SVS (Figuras

3 e 4) . Nos GB Belmont a fol iação é definida pela orientação de biot ita , anfibólio e de

ribbons recristalizados de quartzo que amoldam porfiroblastos de microclin io gerando

a aparência de gnaisse facoidal.
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Figura 3: Estereograma de contornos dos pólos da Sn nos GB.
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Figura 4: Estereograma de contornos dos pólos da Sn na SVS.

A orientação linear (Lm) marcante e característica de agregados fusiformes de

minerais máficos descritos para os GB Itabira e São Gonçalo do Rio Abaixo (Foto 9)

(Dorr e Barbosa 1963; Dorr 1969; Herz 1970; Schorscher 1975, 1988, 1992; Chemale

Jr. 1987a, b, 1998; Grossi Sad 1990; Guimarães 1992; entre outros) apresentam-se
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nos GB Belmont, achatados e estirados (Foto 10) segundo a foliação principal o que

gera a orientação planar (Sn) desses minerais. Nesse corpo, a lineação tem direção

ENE-WSW com caimentos baixos principalmente para ENE (Figura 5). Segundo

Schorscher (1992) , essa lineação mineral é gerada pela segregação do material

máfico decorrente do crescimento sintectônico orientado das mesopertitas de

substituição em zonas de falhas com componente horizontal, dai os caimentos baixos

dessa lineação. Devido à recristalização metamórfica das mesopertitas para

microclínio e plag ioclásio granoblásticos nos GB Belmont, tais feições não são

facilmente reconhecíveis.

N

o.nMdecM mb.: l'.1"Io
ConIDmO: 2,t'Yt
HemlilMrio Infe rior
_21

Figura 5: Estereograma de contornos para as Lm dos GB .

Reg ionalmente, o sentido do transporte tectônico é de E para W sendo a área

dessa pesquisa local izada numa zona de falhas antitéticas num sistema frontal de

embricamento e expondo progressivamente níveis crustais mais profundos no sentido

regional de W para E, sendo o principal processo orogênico paleoproterozóico

responsável pela progressão metamórfica regional desde a fácies xisto verde inferior

até anfibolito superior (Schorscher 1975, 1992).

6.2.4 Petrografia e Transformações Metamórficas dos Metagranitóides

Borrachudos e Veios Associados.

Em fácies xisto verde, como os corpos de São Gonçalo do Rio Abaixo e Itab ira

(Schorscher 1975, 1988, 1992, Gu imarães 1992, entre outros), há um consenso geral

sobre as características petrográficas principais desse litotipo, como a foliação pouco
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pronunciada , granulação grossa, agregados de biotita dispostos linearmente, sendo

esse o principal mineral máfico presente, abundante presença de pert itas a

mesopertitas e f1uorita onipresente; a lineação gerada pelos agregados de biotita é

presente em todos os corpos e tem direção E-W com ângulos variáveis de caimento

(Dorr e Barbosa 1963; Dorr 1969; Herz 1970; Schorscher 1975, 1988, 1992;

Schorscher e Müller 1977; Chemale Jr. 1987a, b, 1998; Grossi Sad 1990; Guimarães

1992; entre outros).

No corpo de GB Belmont foram observadas algumas variações faciológicas: a

fácies predominante chamada de GB Belmont típico; uma rara subfácies granatifera;

veios pegmatóides de diferentes composições; e um processo metassomático na

forma de veios, posterior ao principal metamorfismo regional , chamado subfácies

metassomática de feldspatização potássica rósea (FPR). Será utilizado o corpo de

Itabira, do local-tipo, para comparações petrográficas e metamórficas com os dados

dos autores que descreveram esse corpo. A tabela da porcentagem modal estimada,

fotos de amostras e fotomicrografias encontram-se, respectivamente , nos Anexos IV,

Ve VI.

6.2.4.1 GB Belmont típíco

Representa a fácies predominante na área de estudo. Descritivamente trata -se

de anfibólio-biotita gnaisse facoidal de cor cinza clara, de granulometria fina a média ,

com composição monzo a sienogranítica (Figura 6), leucocrático e com uma fol iação

milonítica evidente (Foto 2) sendo esta o elemento estrutural principal , diferentemente

do corpo de Itabira onde o elemento linear predomina (Dorr e Barbosa 1963; Herz

1970; Schorscher 1975, entre outros). A textura é porfiroblástica com matriz

nematolepidogranoblástica fina , definida principalmente pela orientação e

concentração dos minerais máficos e de ribbons recristalizados de quartzo,

diferentemente daquela do local tipo onde foi descrita como porfiroclástica a

porfiroblástica (Schorscher 1975).
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Figura 6: Diagrama de classificação de rochas ígneas QAP (Streckeisen 1974). As amostras de (_) GB

Belmont tipico e da (.) subfácies granatifera figuram nos campos dos sienogranitos (3a) e monzogranitos

(3b).

6.2.4.1.1 Minerais essenciais

6.2.4.1.1.1 Microclinio

Os estudos micropetrográficos mostram que o microclínio ocorre em pelo

menos duas gerações, uma na matriz e uma porfiroblástica , compondo, segundo uma

est imativa modal, 20 - 40% desse litotipo. O microclínio presente na matriz (0,4- 1,2

mm) apresenta contatos retos a lobados, e poligonizados quando em contato entre si,

apresentando-se límpido com geminação em grade característica podendo ser

fracamente pertítico e com quartzo goticular como principal inclusão (Fotomicrografia

1).

Quando porfiroblástico (1,0-4,0 mm) apresenta contatos retos a reentrantes e

também possui geminação em grade sendo normalmente mais pertitico que o da

matriz. A principal característica desses porfiroblastos é a presença de restos de

plagioclásio saussuritizado (Fotomicrografia 2) ou ainda de minerais comuns da

saussuritização como carbonato, clinozoisita e sericita sendo, provavelmente, relíquias

das mesopertitas de substituição presentes no corpo de GB de Itabira (Schoscher,

1975,1988,1992).

Assim como observado por Schorscher (1988, 1992) e Gu imarães (1992) o

microclinio (e plagioclásio) é produto da recristalização metamórfica progressiva
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paleoproterozóica das mesopertitas de substituição (Fotomicrografia 3) , sendo

totalmente recristalizadas nos MGF (Machado 1994, 1998). Nesse contexto, as

inclusões flu idas, característica típica das mesopertitas do local-tipo (Schoscher, 1975,

1988, 1992), são ausentes nos GB Belmont.

6.2.4.1.1.2 Plagioclásio (oligoclásio)

Além da fase reliquiar saussuritizada e inclusa em microclínio, também ocorre

junto à matriz representando 20% a 35% segundo uma estimativa da composição

rnodal . Apresenta-se normalmente com contatos retos a lobados, alguns grãos estão

geminados polissinteticamente segundo a lei da albita sendo que a maioria aparece

com extinção concêntrica notando-se também um zonamento metamórfico inverso a

normal com bordas límpidas e núcleos pouco saussuritizados. A saussuritização do

plagioclásio da matriz é fraca sendo mais intensa em zonas de fraturas e

principalmente na zona de contato com a SVS aflorante na pedreira Belmont

apresentando como produto dessa saussuritização inclusões de carbonato, c1inozoisita

e sericita possuindo também inclusões de quartzo goticular e quando em contato com

microclínio pode apresentar textura mirmequitica (Fotomicrografia 4).

A formação do plagioclásio (oligoclásio), associada à recristal ização

metamórfica das mesopertitas originais nos GB Itabira (Schorscher 1975, 1988, 1992),

deve-se às reações, simultâneas a essa recristalização, entre c1inozoisita-epídoto,

quartzo e albita neoformada (Schorscher 1992). A presença de textura mirmequitica

confirma o maior grau metamórfico dessas rochas em comparação àquelas em fácies

xisto verde do local-tipo.

6.2.4.1.1.3 Quartzo

Presente em várias gerações tanto nos GB Itabira (Schorscher 1975, 1992;

Chemale Jr. 1987a, b) quanto nos GB Belmont, representando neste, o produto de

recristalização metamórfica das diversas gerações do primeiro (Schorscher 1992).

Dentre essas várias gerações, foram observadas quatro de ocorrência ma is comum

perfazendo 20 - 40% da composição moda!. Na matriz, o quartzo apresenta-se com

contatos retos a lobados por vezes subpoligonizados possuindo comumente uma fraca

extinção ondulante. Ocorre também como porfiroblastos (ribbons) recristal izados com

formação de subgrão. As outras gerações ocorrem como inclusões em feldspatos

normalmente de aspecto goticular (Fotomicrografia 1) ou vermiforme formando, neste

caso, textura mirmequítica quando o plagioclásio está em contato com microclínio

(Fotomicrografia 4) sendo opticamente sintaxiais (Fotomicrografia 5).
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6.2.4.1.1.4 Biotita

Dentre os minerais máficos dos GB em geral , a biotita é a fase mineral mais

abundante (Dorr e Barbosa 1963; Herz 1970; Schorscher 1975, 1988, 1992; Chemale

Jr. 1987a, b; Gu imarães 1992; Souza 1988; Chemale Jr. et ai . entre outros)

representando nos GB Belmont 05% a 15% de sua composição modal. Nessas

rochas, apresenta-se concentrada em bandas, ass im como anfibó lio e os minerais

acessórios em geral , com contatos ret ilineos defin indo uma textura

nematolepidogranoblástica orientada. Os agregados fus iformes descritos nos GB

Itabira e São Gonçalo do Rio Aba ixo (Foto 9) são formados , segundo Schorscher

(1992), pela segregação do material máfico decorrente do crescimento sintectônico

or ientado das mesopertitas de substituição. Nos GB Belmont esses agregados

apresentam-se achatados e est irados segundo a foliação principal (Foto 10) e podem

gerar um aspecto bandado evoluindo para a individualização das palhetas de biot ita

nos MGF (Foto 5, Fotomicrografia 6) .

Microscopicamente, apresenta-se com cores fortes de pleocroísmo variando de

pardo a marrom muito escuro, diferentemente das cores verdes descritas para o GB

Itabira (Schorscher 1975, 1992; Gu imarães 1992), a granulometria varia de 0,4 até 2,0

mm e, quando em contato com zircão e allanitalclinozoisita , possuem halos

pleocróicos. Alguns aspectos interessantes são : a presença de intercrescimento

simplectít ico com quartzo (Fotomicrografia 7); indicativos de reações para a formação

de anfibó lio (Fotomicrografia 8); e alteração retrometamórfica para clorita verde com

presença de exsoluções de rut ilo (Fotomicrografia 9 e 10).

Como observado microscopicamente por Schorscher (1975, 1992) e

Gu ima rães (1992) nos GB Itabira , as cores verde-escuras e forte pleocroísmo,

representaria uma variedade de biot ita rica em ferro sendo identificada quimicamente

como siderofilita por Chemale Jr. (1987a, b), confirmando essa observação. A biotita

dos GB Itabira apresenta-se em três gerações, que com o aumento do grau

metamórfico recristalizam-se para uma única no corpo de GB Belmont (Schorscher

1992) apresentando diferenças nas cores de pleocroísmo, i.e., modificação

com posicional.

6.2.4.1.1.5 Anfibólio

Nos GB Belmont o anfibólio apresentou-se sempre presente

representando 01 - 08% segundo uma est imativa modal. Também se dispõe em

bandas possuindo contatos retos a lobados (Fotomicrografia 11) e uma granulometria

variando de 0,5 - 2,5mm (alguns porfiroblastos). Sua cor de pleocroismo varia de

pardo a verde azulado escuro, e pode apresentar ha los pleocróicos gerados por zircão
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e allanita/clinozoisita. Alguns grãos são poiqu iloblásticos com inclusões de quartzo,

epídoto, clinozoisita e titanita (Fotomicrografia 12). Esse anfibólio foi determinado

opticamente como fluotaramita, pelas características semelhantes descritas para esse

mineral apresentadas por Tr ôqer (1979), identificado também por Souza (1988, 1990) ,

Schorscher (1992) e Machado (1994). Machado (1998) determinou-o quimicamente

com análises de microssonda como hastingsita e mostrou que não ocorrem mudanças

químicas importantes em relação aos MGF. Segundo Schorscher (1992) , a formação

do anfibólio deve-se a uma reação complexa, envolvendo a substituição parcial de

biotita, clinozoisita-epídoto e quartzo, originando, além desse anfibólio, microclínio e

titanita. A essa reação associa-se ainda o consumo parcial de fluorita , devida a quase

ausência desse mineral nos GB Belmont descritos nesse trabalho. Trabalhos

experimentais de Volfinger et aI. (1984) mostram que o aumento no teo r de Fe em

anfibólios e micas gera um aumento da simetria no sítio A (Na" , K+) , assim como do

sítio aniônico (OH', F , Cl') causando a elevação nos teores desses elementos. Esses

autores ainda afirmam que anfibólios naturais ricos em cr (e F) são raros e pertencem

ao grupo da hastingsita, anfibólio esse definido por Machado (1998) para os GB

Belmont, o que pode confirmar o consumo parcial de fluorita na blastese do anfibólio.

Dentre os minerais acessórios nos GB Itabira foi descrito um anfibóllio azul

riebeckítico associado aos minerais máficos (Fotomicrografia 13) (Schorscher 1975,

1988, 1992; Chemale Jr. 1987a, b; Guimarães 1992) . Schorscher (1992) e Machado

(1994) descrevem o anfibólio como um mineral traço, porém comum para os GB

Belmont. Esses autores coletaram suas amostras em níveis superiores da pedreira

Belmont quando ainda não aflorava o contato com a SVS (Schorscher, comunicação

verbal), portanto, observa-se que com o abaixamento do nível da pedreira e a

aproximação com a SVS, os GB Belmont se tornam cada vez mais ricos em anfibólio o

que indicaria processos de interação metamórfico-metassomáticos durante o principal

metamorfismo reg ional paleoproterozóíco. Como as zonas de contatos entre os GB e a

SVS apresentam-se comumente intemperizadas, essas var iações não foram

observadas em outros locais na área de estudo.

6.2.4.1.1.6 Granada

Nos GB Belmont típico, esse mineral é normalmente ausente podendo

aparecer como acessório. Devido às grandes concentrações pontuais, principalmente

na pedreira Belmont, foi definida uma subfácies granatífera onde a granada aparece

concentrada macro e microscopicamente (Foto 11), perfazendo 05 - 15% da

composição modal, é normalmente subpoiquiloblástica, com inclusões de quartzo e

carbonato, com cores rosa - claras, principalmente, de forma euédrica a anédrica sin a
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pós-tectônicas (Fotomicrografia 14). A granulometria varia de 0,4 a > 2,5mm

representando nesse caso porfiroblastos, podendo estar associados a veios de

quartzo.

Nos GB Itabira , esse mineral fo i descrito por Dorr e Barbosa (1963), Chemale

Jr. (1987a, b) e Schorscher (1992) sendo que esse últ imo dá ênfase às cores

amareladas até incolores da granada classificando-a , sem certeza, como grossulária.

A granada, assim como o anfiból io, tem origem metamórfica e sua formação pode

estar associada à clorita e allan ita-c1inozoisita-epidoto como observado

micropetrograficamente (Fotomicrografias 15 e 16) . Machado (1994) observou que a

granada é rara nos GB Belmont e ocorre exclusivamente quando isentos de clorita

reliquiar, confirmando a associação vista .

Schorscher (1992) e Machado (1994) observaram que a granada é mais

comum no corpo Belmont, porém, ainda ocorrendo de forma restrita , podendo-se

associar a essa maior freqüência processos de interação metamórfico­

metassomáticos, de forma semelhante ao anfibólio.

6.2.4.1.2 Minerais acessórios

A maioria desses minerais ocorre associada às bandas com biot ita e anfibólio.

Allanita , c1 inozoisita e epidoto são sempre presentes, sendo que allan ita pode ocorrer

como porfiroblastos euédricos a subédricos normalmente zonados (Fotomicrografia

17) ou com granulometria semelhante a da matriz. A lgumas feições interessantes

nesse mineral são a onipresença de exsoluções/inclusões de um mineral opaco

acicular, provavelmente rutilo, (Fotomicrografia 18 e 19), inclusões muito finas de

fluorita roxa , bordas de clinozoisita retrometamórfica (Fotomicrografia 17) e fraturas

rad iais nos minerais adjacentes, provavelmente devido à expansão gerada pela

alteração/hidratação da allanita . Clinozoisita é presente em três gerações e tem

aspecto granular a subédrico , sendo duas dessas gerações a alteração de allanita e a

saussuritização do plagioclásio associadas a um retrometamorfismo, também

ocorrendo como mineral isolado em meio aos minerais máficos. Foi observada

somente uma geração de epidoto normalmente granular e menor que 0,2mm

(Fotomicrografia 12) . Como dito anteriormente esses minerais estão associados à

formação de plag ioclásio , anfiból io (Schorscher 1992) e granada.

Zircão, apatita e titanita são normalmente prismáticos, euédricos a subédricos e

também sempre presentes nesse litotipo. O zircão apresenta-se fracamente zonado e

pouco metamíct ico , chegando até O,4mm no seu eixo maior (Fotomicrografia 20). O

zircão descrito nos GB Itabira apresenta-se fortemente zonado e parcialmente

metamíct ico (Fotomicrografia 13) (Schorscher 1975, 1992; Guimarães 1992) o que não
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é observado nos GB Belmont, devido a recristalização metamórfica e possível

homogeneização isotópica. A titanita sempre aparece associada às concentrações de

minerais máficos estando normalmente em agregados de cristais.

Sericita/muscovita, carbonato e clorita são minerais tipicamente

retrometamórficos presentes nesse litotipo. A sericita/muscovita ocorre somente como

produto da saussuritização do plagioclásio. Carbonato, além de produto dessa

saussuritização, aparece também com aspecto intersticial e de granulometria mais

grossa que o primeiro estando normalmente associado às concentrações máficas. A

clorita apresenta-se com pleocroísmo de verde claro a verde escuro ocorrendo como

alteração da biotita e sempre apresentando exsoluções aciculares de rutilo

(Fotomicrografia 9 e 10). Outra geração de clorita pode estar relacionada àquela

inclusa em granada assim como descrito anteriormente (Fotomicrografia 16) .

Fluorita é interessantemente pouco presente nesse litot ipo sendo praticamente

ausente. Ocorre com cor ligeiramente lilás, de forma subédríca a anédrica e também

associada aos minerais máficos (Fotomicrografia 21) . É descrita por todos os autores

nos GB em geral, até macroscopicamente, associada aos agregados de biotita e

minerais máficos (Foto 12) . Inversamente ao que se tem para a presença de anfibólio

e granada, com a aproximação do contato com a SVS na pedreira Belmont, a fluorita

torna-se mais rara devodo ao consumo parcial para a formação metamórfica do

anfibólio, assim como mostrado anteirormente.

Os minerais opacos são magnetita e pirita euédricos a subédricos ocorrendo

normalmente associados (Fotomicrografia 22) sendo que a magnetita pode

apresentar-se parcialmente martitizada. Ainda é possível observar mícroscopicamente

raras associações de opacos e titanita, sendo a magnetita provavelmente portadora de

titânio assim como descritos para os GB Itabira (Fotomicrografia 23) (Dorr e Barbosa

1963; Schorscher 1975, 1988, 1992; Chemale Jr. 1987a, b; Guimarães 1992).

6.2.4.2 Veios hidrotermais a pegmatóides

Nos GB do local-tipo, Dorr e Barbosa (1963) e Herz (1970) enfatizam a

ausência de veios pegmatóides e pegmatitos como uma característica do litotipo.

Souza (1988, 1990) e Machado (1994, 1998) já para o corpo Belmont, mencionam a

ocorrêncía de veios hidrotermais e pegmatóides ainda que de forma restrita . No estado

atual de afloramento confirmou-se a presença de várias gerações de veios

hidrotermaís, pegmatóides e até verdadeiros pegmatitos, inclusive com esmeralda e

alexandrita, quando intrusívos na SVS e mais comuns nos GB/MGF, nesse caso

portadores de águas-marinhas (Souza 1988, 1990; Machado 1994, 1998; e

informações verbais de geólogos da Belmont Míneração S/A).
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Na pedreira Belmont foi possivel observar alguns veios pegmatóides não

deformados normalmente com contatos abruptos e irregulares com os GB

encaixantes. Como observado, existe mais de uma geração de veios com

características mineralógicas distintas, sendo que além de veios ricos em quartzo,

microclinio branco a róseo, carbonato calcitico, sulfetos (pirita , pirrotita, calcopirita e

rara molibdenita) , anfibólio e biotita , também foram observados veios ricos em granada

com titanita centimétrica e vesuvianita indicando composições mais calciossilicáticas

podendo ser melhor relacionados como mobilizados a partir das rochas da SVS (Fotos

13-17). Foram realizadas difrações de raios X de feldspato (VGB-04), pirrotita (VGB­

10), carbonato (VGB-11) e titanita (VGB-12) (Anexo VII) . Assim como esperado, o

feldspato é microclinio pertitico, dado os picos de albita; a pirrotita é do politipo

monoclínico 4M de mais baixa temperatura que os politipos hexagonais (abaixo de

250°C) (Kissin e Scott 1982); o carbonato é uma calcita magnesiana, o que explica a

rápida efervescência com HCI a frio ; a titanita foi confirmada.

6.2.4.3 GB Belmont subfácies metassomática de feldspatização potássica rósea

(FPR)

Na pedreira Belmont, ainda é possível observar porções venulares

centimétricas até métricas em contato gradacional e irregular com o GB Belmont

discordantes da foliação principal que continua preservada ainda que de forma

reliqu iar (faltando ev idências de deformação relacionadas á formação desses veios) .

As relações de corte com os demais veios não foram observadas em todos os casos.

Entretanto, por considerações petrogenéticas pode-se afirmar que a subfácies FPR

são posteriores aos veios de anatexia incipiente dos GB/MGF e também posteriores

aos principais veios hidrotermais a pegmatóides em geral, dada a deformação desses.

Apenas veios de quartzo e carbonatos não deformados e que também causaram

efeitos de retrometamorfismo/hidratação nos GB/MGF poderiam ser correlacionados

ou posteroires aos veios FPR.

Nessas zonas de FPR, o GB apresenta-se como uma rocha rósea até cores

mais esbranquiçadas, hololeucocrático, de textura granoblástica e granulometria de

0,4 - 1,2 mm , pelas transformações hidrotermais-metassomáticas potássicas e

oxidantes com a cor rósea devendo-se a formação de hematita muito fina

disseminada, tingindo esses feldspatos (Fotos 18 e 19).

A mineralogia principal continua a mesma dos GB Belmont ocorrendo,

entretanto, diferenças texturais e na composição moda\. É essencialmente composto

por microcl inio (50 - 90%), plag ioclásio (03 - 35%), quartzo (05 - 17%), biot ita (00 ­

03%), clorlta (tr - 02%) e anfibólio (00 - 05%). Os minerais acessórios são allan ita ,
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apatita, carbonato, clinozoisita , clorita , epidoto, muscovita, f1uorita, rut ilo, titanita, zircão

e opacos, sendo que granada não foi observada. Dessa forma, observa-se

principalmente o enriquecimento em microclínio granoblástico para mais de 50% da

composição modal, com contatos poligonais (Fotomicrografia 24) a serrilhados, e

pigmento de hematita , tipicamente com geminação em grade e apresentando-se ricos

em micro inclusões, sendo parte dessas, inclusões flu idas (Fotomicrografias 27 e 28).

O aspecto lamelar observado na Fotomicrografia 27 se deve a ant igas exsoluções

pertíticas, onde a fase albita foi substituída por microclínio límpido durante os

processos metassomáticos de FPR. Já nos GB protolíticos , a magnetita é o principal

mineral opaco e o microclínio apresenta cores brancas leitosas.

Esses processos metassomáticos também causaram efe itos de

retrometamorfismo I hidratação dos GB Belmont em condições de baixa temperatura.

As principais evidências são : cloritização da biotita e consequente exsolução e

cristalização de rutilo, não só como inclusão em clorita , mas também como mineral

livre (Fotomicrografia 25), esse último não observado nos GB Belmont, assim como a

cristalização de muscovita relativamente mais grossa, poiquiloblástica (Fotomicrografia

26) a partir da sericita de saussuritização do plagioclásio.

6.2.5 Reatividade Álcali-agregado

Pelas normas ABNT NBR 15577-3 (ABNT 2008 ), o litot ipo em questão,

explorado na pedreira Belmont, pode ser classificado como "Potencialmente Inócuo"

segundo suas características físicas e micropetrográficas:

- rocha sã;

- mu ito coerente;

- com quartzo microgranular «0,15 mm) < 5% da composição modal;

- feldspato com textura mirmequítica < 5%;

- quartzo pouco deformado, com fraca extinção ondulante;

- quartzo moderadamente a intensamente deformado, aqui representados

pelos porfiroblastos com formação de sub-grão, < 5% da composição modal;

- e ausência de microfissuração;

Além de quartzo microgranular e quartzo moderadamente a intensamente

deformado, os GB Belmont possui como fase deletéria à reação álcali-agregado, a

pirita, entretanto a presença desse mineral não deve ser levada em conta já que

ocorre em quantidade de traço «< 1% de volume).
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6.2.6 Litogeoquímíca

Dos corpos de GB de Itabira, São Gonçalo do Rio Abaixo e Belmont, já existem

acervos de dados petrográficos, litogeoquímicos e hipóteses genéticas nos trabalhos

de Herz (1970), Schorscher (1992) e Machado (1994, 1998), incluindo comparações

entre os TTG, GB e MGF. Com o objetivo de detalhar os GB Belmont do nível atual da

expostos em lavra , foram real izadas cinco análises litogeoquímicas de amostras da

pedrei ra Be lmont via FRX, sendo duas da subfácies granatífera (Foto 11) e três da

subfácies metassomática FPR (Fotos 18 e 19) (Anexo VIII) . Para verificar variações

geoquímicas com o abaixamento do nível da pedreira, i.e. na aproximação do contato

hoje aflorante com a SVS, já observadas mineralogicamente, fez-se uso das médias

das análises dos três corpos de GB dos trabalhos de Schorscher (1992) e Machado

(1994) (25 amostras para Itabira , 11 para São Gonçalo do Rio Abaixo e 21 para

Belmont) para comparações com as análises obtidas nesse projeto.

Amostra Descrição macroscópica- GB Belmont fol iado , gran ulaçãoc: CI) ~
o Cl> Cl> média, rico em granada e com biot itaE '- ~u ._

BS-CP -29 7B e anfibó lioãi~c;
C!l.at: GB Belmont fol iado, granulação fina,
C!l ::> ~ mais ricos em biotita e anfibólio e em(!)lI)Ol

BS-CP-297L aranada.

GB róseo, granulação fina média, rico

& BS-CP-29 7H em feldspatos com biotita e anfiból io.
GB róseo, granulação fina média, rico

li) em feldspatos com agregados de
.21 BS-CP-297M biotita e anfibólio.u
::!! GB róseo claro , gran ulação fina.a
::> média, rico em feldspato, em contato
li)

gradacional com os GB Belmont
BS-CP-823A tlo lco,

Dos valores analíticos brutos dos GB ana lisados neste trabalho e das médias

de comparação (Anexo VIII) resultam , de uma forma geral teores de Si02 ma is baixos

que as médias de comparação inclusive das rochas TTG, variando das faixas das

rochas intermediárias até os teores lim ítrofes inferiores das rochas ácidas. Os teores

de Fe20 3, MgO e CaO são em geral superiores às médias dos GB existindo apenas

certa superposição com os teores médios dos GB Belmont e das rochas TTG. Já as

somas de álcalis são similares ou superiores às rochas de comparação. Entre os

elementos traço, merecem destaque o Ba e o Zr, mu ito mais elevados que nas rochas

de comparação exceto na amostra BS-CP-297L onde os teores de Ba se assemelham

à média dos GB Belmont. O mesmo diz respeito às ETRL, Ce , La e Nd que variam na

faixa das rochas de comparação. O Sc representativo das ETRL ocorre apenas nos

GB Belmont subfácies granatífera e em teores próximos ao LO, já o Y, representativo
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das ETRP, apresenta-se em teores maiores na subfácies granatífera com 166 e 195

ppm .

Para os cálculos normativos CIPW (Anexo VIII) , foi utilizada a razão Fe20:/FeO

igual a 0.40 para os GB Belmont subfácies granatífera e 0,50 para a subfácies FPR,

valores recomendados, segundo a classificação TAS (Na20+K20 vs Si02) por

Middlemost (1989) .

As normas mostram variab ilidade de rochas saturadas, sieníticas, a

supersaturadas em quartzo, predominando as rochas sien íticas nas subfácies FPR,

como já observado na variabilidade dos óxidos, minerais normativos ferro­

magnesianos e cálcicos são enriquecidos nas subfácies granatífera, ind icat ivo da

aproximação do contato com a SVS.

Para as classificações químicas, foram usados os diagramas R1-R2 de De la

Roche et aI. (1980) e TAS de Middlemost (1994), mostrando variações comparáveis

de granodioritos I quartzo monzonitos para as subfácies granatíferas e de sien itos

para as subfácies FPR (Figura 7 e 8). Já o diagrama de Shand (1943), indica

variações no campo metalumínico de aumento dos teores de álcalis a constância de

AI, confirmando assim o metassomatismo potássico.

R,-R2 plot (De la Roche et al, 1980)
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Figura 7: Diagrama de classificação de rochas plutôn icas de De la Roche et aI. (1980). (e) Média GB

Itabira; (e) Média GB São Gonçalo do Rio Abaixo ; (e) Média GB Belmont; (e) GB Belmont subfácies

granatifera; (_) GB Belmont subfácies metassomática FPR.
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TAS (Middlemost 1994)
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Figura 8: Diagrama de class ificação de rochas plutônicas s./. gran iticas de Middlemost (1994). (e ) Média

GB Itabira ; (e ) Méd ia GB São Gonçalo do Rio Aba ixo ; (e ) Média GB Belmont; (e) GB Belmont subfá cies

granat ifera ; (.) GB Belmont subfácies metassomática FPR.

A /CNK -A/NK plot (Shand 1943)
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Figura 9: Diagrama de Sha nd (1943). (e) Média GB Itabira ; (e) Média GB São Gonçalo do Rio Aba ixo ; (e)

Média GB Belmo nt; (e ) GB Belmont subfácies grana lífera; (. ) GB Belmont subfácies metassomática

FPR.
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Para uma melhor ilustração das variações geoquímicas relativas ao teo res de

Sí02 como índice de diferenciação, foram constru ídos varíogramas binários dos

óxidos maiores e dos elementos traço com teores acima do LD em todas as cinco

amostras da ped reira Belmont desta pesq uisa incluindo ainda as mesmas médias

utilizadas para comparações nos diagramas acima díscutidos (Figuras 10 e 11). Esses

diagramas retratam a con tam inação dos GB da subfác ies grana tífe ra pela

aproximação á SVS, ass im como do metamorfismo progressivo de fác ies anfibo lito

através dos teores menores de Si02, abai xo do alinhamento das méd ias dos GB e

pelos enriquecimentos em Ti02, AI203, MgO, CaO , P205 e FeOt assim como dos

elementos traço, Ga, Nd, Zn e Zr. A mesma tendência petrogenética é indicada pela

evolução aba ixo do alinhamento das méd ias dos GB , dos óxidos/elementos traço:

Na20, K20, Ba, La, Pb, Rb, Sr. Já a subfácies FPR , nos mesmos diagramas binários,

indica o processo metassomático potássico compensando parcia lmen te a perda dos

litófilos imposta pelo metamorfismo progressivo de fác ies anfibol ito.
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Figura 11: Var iogramas Si02vs elementos traço. (e ) Média GB Itabira ; (e ) Média GB São

Gonçalo do Rio Aba ixo ; (e) Méd ia GB Belmont; (e) GB Belmont subfácies granatífera; (_) GB subfácies

metassomática FPR.

Com objetivo similar e complementar, foi construído um spidergram

normal izado pela média das rochas TTG do Anexo VIII (Figura 12). As amostras dos

três corpos de GB , assim como as amostras das subfácies granatífera e da subfácies

FPR apresentam um empobrec ime nto sistemático nos elementos compatíveis Cr, Ni,

Sr e V e enriquecimento nos elementos incompatíveis Ce , La, Nb , Nd, Rb , Th , U, Y, Zr.

O Ba apresenta-se como exceção, sendo empobrecido nos GB em fácies xisto verde,

de características arqueanas preservadas (Schorscher 1992), fracamente e

similarmente enriquecidos nos GB Belmont e subfácies granatífera e fortemente

enriquecidos nos GB Belmont da subfácies FPR. Dessa forma confirma-se a evolução

acima indicada de enriquecimento dos elementos compatíveis pela contaminação com

a aprox imação com a SVS, a depauperação dos elementos incompatíveis Iitófil os pe lo

metamorfismo progressivo de fácies anfibolito , posteriormente parcialmente

compensado pelos processos metassomáticos da FPR.
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JLjs~v
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Figura 12: Spidergram normalizado na média de 355 amostras de TTG de Martin (1994). (e) Média GB

Ilabira; (e ) Média GB São Gonçalo do Rio Abaixo; (e) Média GB Belmont; (e) GB Belmont subfácies

granatife ra; (_) GB subfácies metas somática FPR.

Como complementos foram elaborados ainda alguns diagramas de

discriminação geotectônica, para verificar até que ponto os processos superimpostos à

formação arqueana dos GB em processos tectono-metamórficos em zonas de

cisalhamento e do principal metamorfismo regional dínamo-termal paleoproterozó ico

podem ter modificado as tendências verificadas nos traba lhos anteriores por

Schorscher (1992) e Machado (1994, 1998). Nos diagramas de Pearce et aI. (1984)

todos os GB se situam no campo dos granitóides intra-placa (WPG) (Figura 13), o que

não corresponde com a natureza geológica orogênica e sin-tectônica desses

metagranitóides. Tal fato pode ser exp licado pela razão que Pearce et aI. (1984)

enfatizaram, limitando a aplicabilidade dos diagramas à ambientes tectônicos

fanerozóicos e/ou conforme fr izam Whalen et aI. (1987) que granitos com

características geoquímicas do Tipo A, no Precambriano e principalmente no

Arqueano, não necessariamente foram restritos à ambientes anorogênicos. A grande

maíoría dos granitos potássicos arqueanos sin a tardi-orogênicos da evolução dos

greestones be/ts plotam nesses mesmos campos. Já a média dos TTG de Martin

(1994) nos diagramas da Figura 13 situam-se no campo dos granitos orogênicos de

arcos vulcânicos e síncolisionais, condizente com a constituição dos terrenos TTG.
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7. Conclusões

Os estudos real izados bibliográficos, com métodos de campo e laboratoriais

mineralógico-petrográficos e litogeoquímicos do corpo de metagranitóides

Borrachudos Belmont, local izado na reg ião de Itabira, borda SE do Cráton do São

Franciso (MG) , extremo NE do Quadrilátero Ferrífero , na zona de transição para o

Cinturão Móvel Atlântico , tiveram co mo principais resulatados:

1. A elaboração de um mapa litoestrutural 1:10.000, mostrando o controle

sintectânico e po limetamórfico dos GB Belmont em contato tectono-metamorfico­

metassomático de metamorfismo reg ional progressivo em fácies anfibol ito inferior a

médio com rochas TTG arqueanas e uma sequência metavulcano-sedimentar (SVS)

como extensão reg ional, virtualmente con tínua dos grupos Nova Lima,

estratigraficamente intermediário e Quebra Osso, basal , do greenstone belt Rio das

Ve lhas .

2. A evolução reg ional compreendeu estágios arq ueanos, representados por

terrenos TTG e granito-greenstone belt, e retrabalhamentos tectono-metamórficos

pro terozóicos do ciclo Minas/Espinhaço com idades de 1,9 a 2,1 G.a , responsável pe lo

metamorfismo reg ional princ ipal de intensidade progressiva para E. e do ciclo

Brasiliano neoproterozóico .
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3. O corpo de GB Belmont aflora numa zona de falhas antitéticas ao principal

transporte tectônico do metamorfismo regional principal , de direção geral N-S com

mergulhos moderados para W.

4. O nível de lavra atual na pedreira Belmont é próx imo ao contato com a SVS

Rio das Velhas sotoposta aos GB Belmont, sendo as rochas metaultramáficas

flogopitit izadas do Gr . Quebra Osso as principais portadoras das mineralizações de

esmeraldas.

5. Os GB Belmont são anfibólio-biotita gnaisses facoidais cinza claros, com

granulometria fina a média, composição monzo a sienogranitica, leucocráticos e com

uma foliação blastomilonítica pela orientação de biotita, anfibólio e ribbons de quartzo

recristalizados como elemento estrutural principal.

6. Anfibólio e granada são minerais menores comuns no nível atualmente

exposto, próximo ao contato com as rochas da SVS indicando a contaminação dos

GB pelos fluidos petrogenéticos metamórfico-metassomáticos que percolaram também

os litotipos metamáfico-ultramáficas e metapeliticas da SVS .

7. As características geoquímicas dos GB Belmont são de granitos potássicos

tardios da evolução de greenstone belts arqueanos obliteradas pela perda de

elementos incompatíveis litófilos devido ao metamorfismo regional princ ipal e pela

ocorrência de processos metassomáticos de feldspatização potássica rósea finais que

parcial e seletivamente reverteram as perdas metamórficas por enriquecimentos

extremos, por exemplo, de K e Ba.

8. Os processos finais de feldspatização rósea dos GB Belmont causaram, em

zonas centimétricas a métricas irregulares discordantes da foliação metamórfica

regional principal, transformações hidrotermais-metassomáticas potássicas e

oxidantes, a cor rósea devendo-se a formação de hematita muito fina disseminada,

tingindo os feldspatos potássicos. Causaram, também, efeitos de retrometamorfismo I

hidratação dos GB Belmont em cond ições de baixa temperatura, inc luindo a

c1oritização da biotita, exsolução e cristalização de rutilo , assim como a cristalização

de muscovita relativamente mais grossa, poiquiloblástica.

9. Para a complementação dos estudos petrogenéticos e geotectônicos, serão

necessárias análises isotópicas de sistemas relevantes para os processos

petrogenéticos e geotectônicos acima del ineados, incluindo datações U-Pb pontuais

nos zircões, assim como de sistemática isotópica Sm-Nd e Rb-Sr em minerais e

rochas totais.

10. Sob aspectos tecnológicos, a análise dos GB Belmont segundo as normas

ABNT NBR 15577-3, para a utilização de agregados, mostrou que o litotipo em
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questão, explorado na pedreira Belmont, pode ser classificado como Potencialmente

Inócuo segundo suas características físicas e micropetrográficas.

8. Referências Bibliográficas

ABNT 2008. ABNT NBR 15577-3: Agregados - Reatividade álcali-agregado - Parte 3:

Análise petrográfica para verifiação da potencialidade reativa de agregados em

presença de álcalis do concreto. 08p.

Almeida F.F.M. 1977. O Cráton do São Francisco. Revista Brasileira de Geociências,

7:349-364.

Chemale Jr. F. 1987a. Tektonische lagertattenkundliche und petrographische

untersuchungen im eisenerzrewier Itabira, Minas Gerais, Brasilien. Tese de Doutorado,

Technische Universit ãt Clausthal.

Chemale Jr. F. 1987b. Gênese das rochas graniticas do tipo Borrachudo. In : SBGq

Congresso Brasileiro de Geoquimica , 1, p. 171 .

Chemale Jr. F., Quade H., Van Schmus W .R. 1998. Petrography, geochemistry and

geochronology of the Borrachudo and Santa Bárbara metagranites, Quadrilátero

Ferrífero, Brazil. Zbl. Geol. Pei éont. reill, 1997 (3-6):739-750.

De la Roche, H., Leterrier , L., Grandclaude, P. e Marchai, M., 1980. A c1assification of

volcanic and plutonic rocks us ing R1,R2-diagrams and major element analysis-its

relationships with current nomenclature. Chemical Geology, 29, 183-210.

Dorr J.V .N., Gair J.E., Pomerene J.B. , Rynearson G.A. 1957. Revisão da estratigrafia

pré-cambrinana do Quadrilátero Ferrífero. DNPM-DFPM. Avulso 81 , 31 p.

Dorr J.v.N., Barbosa A.L.M. 1963. Geology of ore deposits of the Itabira district, Minas

Gerais, Brazil. U.S. Geological Survey Professíonal Paper, 341-C:108p.

Dorr J.V .N. 1969. Physiographic, stratigraphic and structural development of the

Quadrilátero Ferrifero, Minas Gerais. U.S. Geologícal Survey Professional Paper, 641­

A :110p.

34



Oossin IA, Oussin T.M., Charvet J. Cocherie A., Rossi P. 1993. Single zircon dating

by step wise Pb-evaporation of Middle Proterozoic magmatism in the Espinhaço

Range, southeastern Sao Francisco Craton (MG , Brazil) . In: Simpósio Craton São

Francisco, 2, Anais, Salvador, p. 39-42.

Oussin T.M., Rossi P., Dussin I.A , Charvet J. 1994. The Borrachudos Suite,

Mesoproterozoic A-type granitic magmatism in the southeastern São Francisco Craton

(SE Brazil). In: Dussin T.M . 1994. Associations volcano-plutoniques de l'Espinhaço

Meridional (SE-Brésil) . Tese de Doutorado, Universite d'Orleans, 177 p.

Fernandes M.L.S , Marciano V.R.P.R.O, Oliveira R.C.de , Diliáscio MV., Correia Neves

J.M. 1994. Granitos Borrachudos: um exemplo de granitogênese anorogênica na

porção central do Estado de Minas Gerais. Geonomos,2 (2) : 23-29 .

Fernades M.L.S ., Bilal E., Correia Neves J.M ., Giret A , Costa KV. 1995. Est imativa

das condições da cristalização do granito Borrachudos na regão de Dores de

Guanhães, MG . In: SBG, Simpósio de Geologia de Minas Gerais, 08, Anais, 13, 64 ­

66.

Fernandes M.L.S. , Pedrosa Soares AC., Noce C.M., Wiedemann C., Correia Neves

J.M. 2000. U-Pb geochronology of the Borrachudos Suíte : Evidence of Brasiliano

tectonism recorded by late paleproterozoic anorogenic granites (Araçuai belt , Minas

Gerais, Brazil). In: Inter. Geologiacal Congress, Rio de Janeiro, Abstracts, CO.

Grossi Sad J.H., Chiod Filho C., Fontana dos Santos J., Magalhães J.M.M., Carelos

P.M. 1990. Duas suítes graníticas do bordo sudeste do Cráton San franciscano em

Minas Gerais: petroquímica e potencial metalogenético. In: SBG, Congresso Brasileiro

de Geologia, 36, Anais, 4, p. 1836.

Guimarães M.L.V. 1992. Evolução crustal precambriana da região Itabira - Morro do

Pilar, borda SE da Serra do Espinhaço Meridional, MG . Dissertação de Mestrado,

Instituto de Geociências, Universidade de São Paulo, 139p.

Herz N. 1970. Gneissic and igneous rocks of the Quadrilátero Ferrífero, Minas Gerais,

Brazil. U.S. Geological Survey Professional Paper, 641-B:81p.

35



Hurley P.M., e outros 1958. Variations in isotopic abudances of strontium , calcium, and

argon and related topics . U.S. Atomic Energy Comm., Contract AT (30-1)-1381 , Mass.

Inst. Technology, 5th Ann. Prog . Rept. For 1957-58, 228 p.

Janousek V., Fa rrow C.M., Erban V. 2006. Technical note - Interpretation of Whole­

rock Geochemical Data in Igneous Geochemistry: Introducing Geochemical Data

Toolkit (GCDkit) . Jaurnal ot Petrolagy, 47(6):1255-1259.

Kiss in S.A e Scott S.D. 1982. Phase relations involving pyrrhotite below 350°C. Eean.

Geal,77:1739-1754.

Machado G.AA 1994. Geologia da reqiao e aspectos genéticos das jazidas de

esmeraldas de Capoeirana e Belmont, Nova Era-Itabira (MG). Dissertação de

Mestrado, Instituto de Geociências, Universidade de São Paulo, 134 p,

Machado G.AA 1998. Jazidas de Esmeralda de Capoeirana e Belmont-MG: Geologia,

Petrogênese e Metalogênese. Tese de Doutorado, Instituto de Geociências,

Un iversidade de São Pau lo, 294 p.

Machado N., Schrank A , Noce C.M., Gauthier G. 1996. Ages of detrital zircon from

evolut ion of a Transamazonia foreland bas in in Quadrilátero Ferrífero, southeast Brasil.

Earth and Planetary Seienee Letters, 141 :259-276.

Machado G.AA e Schorscher H.D. 1997. Geologia da reg ião e aspectos genéticos das

jazidas de esmeraldas de Capoeirana e Belmont, MG . In: SBG, Simpósio De Geologia

De Minas Gerais, 9, Anais , 14, p.47-49.

Martin H. 1994. The Archean grey gneiss and the genesis of continental crust. In:

Condie K.C., Arehean Crustal Evalutian , Elsevier, Amsterdam, p. 205-259.

Middlemost E.AK. 1989. Iron oxidatíon ratios , norms and the c1assification of volcanic

rocks. Chemical Geology, 77 : 19-26.

Middlemost E. A K. 1994. Naming materiais in magma/igneous rock system. Earth Sei.

Re v. 37: 215-224.

36



Mori P.E ., Reeves S., Correa C.T., Haukka M. 1999. Development of a fused glass

disc XRF facility and comparison with the pressed powder pellet technique at Instituto

de Geociências, Universidade de São Paulo. Revista Brasileira de Geociências, 29:

441-446.

Pearce, J.A., Harris, N.B.W. e Tindle, A.G ., 1984. Trace element discrimination

diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks. Journal of petrology, 25, 956­

983 .

Peel M. C., Finlayson B. L., McMahon T. A. 2007. Updated world map of the Koppen­

Geiger climate c1assification. Hydrol. Earth Syst. Sci. , 11 :1633-1644.

Read H.H. 1955. Granite ser ies in mobile belts. Geol. Soc. America Spec. Paper, Crust

of the Earth, 62:409-430.

Reeves R.G . 1966. Geology and mineral resouces of the Monlevade and Rio

Piracicaba quadrangles, Minas Gerais, Brazil. U.S. Geological Survey Professional

Paper, 341-A:58p.

Shand, S.J ., 1943. The eruptive rocks. 2ed. Nova York. John Wiley. 444p.

Schorscher H.D. 1975. Entwicklung des polymetamophen prakambrischen Raumes

Itabira, Minas Gerais, Brasil ien. Tese de Doutorado, Universidade de Heidelberg, 304

p.

Schorscher H.D. 1976. Polimetamorfismo do Pré-Cambriano na região de Itabira,

Minas Gerais, Brasil. In: SBG, Congresso Bras ileiro de Geologia, 29, Boletim de

Resumos, p. 194-195.

Schorscher H.D . 1978. Komatiítos na estrutura "greenstone belt" Série Rio das Velhas,

Quadrilátero Ferrífero, Minas Gerais, Bras il. In: SBG , Congresso Brasileiro de

Geologia, 30, Boletim de Resumos, p. 292-293.

Schorscher H.D. 1988. NE Quadrilátero Ferrífero and adjacent areas. In: International

Conference: Geochemical Evolution of the Continental Crust, Guidebook, 96 p.

37



Schorscher H.D. 1992. Arcabouço petrográfico e evolução crustal de terrenos

precambrianos do sudeste de Minas Gerais: Quadrilátero Ferrifero, Espinhaço

Meridional e domínios granito-gnáissicos adjacentes. Tese de Livre-Docência , Instituto

de Geociências, Universidade de São Paulo, 274 p.

Schorscher H.D. & Leterrier J. 1980. Metassomatic formation of granitic rocks:

Petrology and Chemistry. In: International Geological Congress, 26, Abstracts,1, p. 87 .

Schorscher H.D. & Müller G. 1977. Granitisat ion tiefkrustaler Mylonite durch

metassomatische Feldspatisierung im Pr àkarnbrium E-Bras iliens. Fortschr. Miner., 55,

Beih,1 :123-124.

Silva L. C. da , Armstrong R., Noce C. M., Carneiro M. A , Pimentel M., Pedrosa­

Soares A C., Leite C. A , Vieira V. S., Silva M. A da , Paes V. J. de C., Cardoso Filho,

J. M. (2002) . Reavaliação da evolução geológica em terrenos pré-cambrianos

brasileiros com base em novos dados U-Pb SHRIMP, parte 11 : Orógeno Araçuaí ,

Cintu rão Mine iro e Cráton São Francisco Meridional. Rev ista Brasileira de

Geociências , 32(4) : 597-601 .

Souza J.L. 1988. Mineralogia e Geologia da Esmeralda da Jazida de Itabira - Minas

gerais. São Paulo. Dissertação de Mestrado, Instituto de Geociências, Universidade de

São Paulo, 192 p.

Souza J.L. 1990. A jazida de esmeralda de Itabíra, Minas Gerais . In: Schobbenhaus

C., Queiroz E.T. , Coelho C.E. (coords). Pr incipais depósitos minerais do Brasil, 4-A ,

DNPM/CPRM: 223-243.

Streckeisen A L. 1974. Classification and Nomenclature of Plutonic Rocks.

Recommendations of the IUGS Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks.

Geologische Rundschau. In : Internationale Ze itschrift für Geologie , Stuttgart, 63 ,

p.773-785.

Te ixe ira W ., Dossin I.A ., Dossin T. M., Salvador ED ., Siga Jr. O. 1990. Interpretação do

contexto geotectônico do embasamento na borda leste do sistema Espinhaço, reg ião

de Guanhães e Gouveia , MG , com base numa integração do seu con junto

geocronológico U-Pb, Rb-Sr e K-Ar. In : SBG, Congresso Brasileiro De Geologia, 36,

Natal, Anais, 6, p. 2711-2722.

38



Trõqer, W.E. 1979. Optical determination of rock-forming minerais. Part I:

Determinative tables. Stuttgart, E. Schweizerbart'sche Verfagsbuchhand/ung, 188p.

Uhlein A., Trompette R., Egydio-Silva M. 1995. Rifteamentos superpostos e tectônica

de inversão na borda sudeste do Cráton São Francisco. Geonomas, 3: 99-107 .

Volfinger M., Robert J-L. ,Vielzeu F. D., Neiva, M.R. 1984. Structural control of the

chlorine content of OH bearing silicates (micas and amphiboles). Geochim.

Cosmochim. Acta 49: 37-48.

Whalen J. B., Currie K. L., Chappell B. W. 1987. A-type granites: geochemical

characteristics, discrimination and petrogenesis. Contributions to Minera/ogy and

Petrotoqy, 95:407-419.

Sites:

tempoagora.com .br/previsaodotempo.htmllbrasil/climatologialltabira-MG, acessado em

outubro de 2011 .

39



ANEXO I
Tabela comparativa de dados geocronológicos



ANEXO I
Tabela comparativa de dados geocronológicos



T
ab

el
a

co
m

d
a

d
o

s
g

e
o

cr
o

n
o

ló
g

ic
o

s
e

co
m

a
u

til
iz

a
çã

o
do

no
m

e
"B

o
rr

ac
h

ud
o

s
"

B
ib

lio
gr

af
ia

Lo
ca

l
M

in
er

al
M

ét
od

o
Id

ad
e

(M
.a

.)
U

til
iz

aç
ão

do
no

m
e

O
bs

er
va

çõ
es

B
or

ra
ch

ud
os

H
ur

le
y

(1
95

8)
in

Ita
bi

ra
B

io
tit

a
(?

)
K

·A
r

47
5

G
ra

ni
to

s
B

or
ra

ch
ud

os
,

D
or

re
B

ar
bo

sa
íg

ne
os

e
pó

s-
(1

96
3)

te
ct

ôn
ic

os

H
er

z
et

ai
. (

19
61

)
R

ep
re

sa
P

el
i

B
io

tit
a

K
·A

r
47

3
G

ra
ni

to
s

B
or

ra
ch

ud
os

,

íg
ne

os
e

p
ós

-

te
ct

ôn
ic

os

H
er

z
(1

97
0)

R
ep

re
sa

P
el

i
Fe

ld
sp

at
o

R
b·

S
r

12
30

±
60

G
ra

ni
to

s
B

or
ra

ch
ud

os
,

M
ud

an
ça

na
id

ad
e

de
47

3

íg
ne

os
e

pó
s-

pa
ra

48
6

M
.a

.d
e

H
er

z
et

ai
.

te
ct

ôn
ic

os
(1

96
1

)

T
ei

xe
ira

et
ai

.(
1

99
0)

"P
lú

to
n

S
ão

F
él

ix
"

R
oc

ha
to

ta
l

R
b-

S
r

14
26

±1
4

N
ão

ut
ili

za

(S
ab

in
óp

ol
is

)

"P
lú

to
n

U
ru

bú
"

(s
ul

R
oc

ha
to

ta
l

R
b·

S
r

21
40

±1
77

N
ão

ut
ili

za

de
G

ua
nh

ãe
s)

D
os

si
n

et
ai

.(
19

93
)

"P
lú

to
n

S
ão

F
él

ix
"

Z
irc

ão
P

b·
P

b
17

29
±

12
S

uí
te

B
or

ra
ch

u
do

s"
,

(S
ab

in
óp

ol
is

)
gr

an
ito

s
al

ca
lin

os
e

an
ôr

og
ên

ic
os

"P
lú

to
n

S
ão

F
él

ix"
B

io
tít

a
K

·A
r

48
2,

0
±5

,8

(S
ab

i n
óp

ol
is

)

"P
lú

to
n

U
ru

bú
"

(s
ul

B
io

tit
a

K
·A

r
48

5,
8

±
7,

6

de
G

ua
nh

ãe
s)



"P
lú

to
n

Ita
un

in
ha

"
B

io
tit

a
K

·A
r

47
5,

4
±6

,4

(s
ud

es
te

d
e

Fe
rr

os
)

D
us

si
n

(1
99

4)
"P

lú
to

n
Ita

un
in

ha
"

Z
irc

ão
P

b·
P

b
16

00
S

uí
te

B
or

ra
ch

ud
os

",

(s
ud

es
te

de
gr

an
ito

s
al

ca
lin

os
e

F
er

ro
s)

an
or

og
ên

ic
os

D
us

si
n

et
ai

.(
19

94
)

"P
lú

to
n

S
ão

Fé
lix

"
R

oc
ha

to
ta

l
R

b·
S

r
17

16
±

10
5

S
uí

te
B

or
ra

ch
ud

os
",

Is
óc

ro
na

co
m

du
as

(S
ab

in
óp

ol
is

)
+

gr
an

ito
s

al
ca

lin
os

e
am

os
tr

as
de

"S
ão

Fé
lix

"
e

"P
lú

to
n

U
ru

bú
"

(s
ul

an
or

og
ên

ic
os

um
a

de
"U

ru
b

ú"

de
G

ua
nh

ãe
s)

"P
lú

to
n

U
ru

bú
"

(s
ul

R
oc

ha
to

ta
l

S
rn

-N
d

29
60

de
G

ua
nh

ãe
s)

(T
oM

)

"P
lú

to
n

S
ão

F
él

ix
"

R
oc

ha
to

ta
l

S
rn

-N
d

27
90

e
30

10

(S
ab

in
óp

ol
is

)
(T

o M
)

C
he

m
al

e
Jr

.
et

ai
.

Ita
b

ira
Z

irc
ão

U
·P

b
16

70
±3

2
M

et
ag

ra
ni

to

(1
99

8)
B

or
ra

ch
u

d
o

",
al

ca
lin

o

e
an

or
og

ên
ic

o

T
ita

ni
ta

U
·P

b
13

51
±6

R
oc

ha
to

ta
l

S
m

·N
d

32
70

(T
OM

)

F
er

na
nd

es
et

ai
.

"P
lú

to
n

U
ru

b
ú"

(s
ul

Z
irc

ão
U

·P
b

1
n

O
±

30
(s

up
e

ri
o

r)
S

uí
te

B
or

ra
ch

ud
os

",

(2
00

0)
d

e
G

ua
nh

ãe
s)

62
0

±1
0

(i
nf

er
io

r)
gr

an
ito

s

m
et

am
or

fis
ad

os



su
ba

lc
al

in
os

a

m
et

al
um

in
os

os

an
or

og
ên

ic
os

Ti
ta

ni
ta

U
-P

b
50

7

S
ilv

a
et

ai
.(

20
02

)
"G

ra
ni

to
P

or
to

Zi
rc

ão
U

-P
b

17
40

±8
(m

éd
ia

)
S

uí
te

B
or

ra
ch

ud
os

',

A
çu

ce
na

"
(S

H
R

IM
P

)
17

39
±9

(s
up

er
io

r)
gr

an
ito

s
al

ca
lin

os
e

an
or

og
ên

ic
os

•
O

te
rm

o
S

uí
te

B
or

ra
ch

ud
os

fo
ii

nt
ro

du
zi

do
po

rG
ro

ss
iS

ad
et

aI
.(

19
90

),
re

pr
es

en
ta

nd
o

um
co

nj
un

to
de

se
is

co
rp

os
de

ro
ch

as
gr

an
íti

ca
s

co
ns

id
er

ad
as

po
r

el
es

co
m

o
do

tip
o

G
ra

ni
to

B
or

ra
ch

ud
os

,s
en

do
de

sc
rit

os
co

m
o

gr
an

ito
s

ig
ne

os
,m

et
am

or
fis

ad
os

,a
lc

al
in

os
e

si
n-

or
gê

n
ic

os
.

..
O

s
tra

ba
lh

os
de

C
he

m
al

e
Jr

.(
1

98
7a

,b
)e

C
he

m
a

le
Jr

.e
ta

I.
(1

99
8)

ut
ili

za
m

o
te

rm
o

B
or

ra
ch

ud
o

qu
an

do
o

co
rr

et
o

se
ria

B
or

ra
ch

ud
os

pe
la

su
a

de
fin

iç
ão

or
ig

in
al

.

_
_

_
_

J



ANEXO 11
Seção geológica da Pedreira Belmont

•



Seção Geológica da Pedreira Belmont
1:250

I ~=-="-- I
O 12,5 25m

VI : Veio de quartzo com
metassomatismo do
paragnaisse encaixante.

III: Lasca tectônica de
paragnaisse intensamente
dobrado,

(':E
' 3

2
1

o

11: Feldspatização
metassomática rósea em
contato gradacional com
os GB.

"EA
"
:I

2

_.~

I

NW

v

SE

I : GB milonítico com os
agregados de minerais
máficos fortemente
estirados.

IV: Contato tectônico por
falha inversa entre os GB
e o paragnaisse. Atitude:
282/23

iE

V: Paragnaisse da SVS .

Legenda:

D GB Belmont

D Paragnaisse da SVS

D Anfibolitos com bordas biotitizadas

D Pegmatóide rico em anfibólio e biotita

D Feldspatização potássica rósea

O Veios de quartzo



-

ANEXO 111
Seção geológica da Mina Belmont
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ANEXO IV
Porcentagem modal estimada
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ANEXO V
Pranchas Fotográficas



Foto 1: BS-CP-7 99, afloramento na form a de lages em rios, típico para os GB Belmont. Foto 2: BS-CP-297G . GB

Belmont típico , observa-se a foliação milon ítica evidente. Foto 3: BS-CP-799, GB Belmont típico de aspecto facoidal.

Foto 4: Cristal cent imétrico de esm eralda da Mina Belmonl. Foto 5: MGF típico granoblásticos e sem lineações de

agregados de minerais máficos. Foto 6: MGF típico com veio pegmatóide anatético .
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Foto 7: GB Belm ont típico em contato abrupto com uma porção milonítica , quando em aflor amentos isolados e

intemperizados, os GB Belmont podem ser facilmente confundidos com os MGF. Fot o 8: BS-CP-S14. dique de diabásio

cortando os GB Belmon t. Foto 9: BS-CP -550A, GB Itabira , nota -se a orientaç ão e o caráter fusiforme dos agregados de

minerais máficos. Foto 10: BS-CP -SOG. GB Belmont , aspecto achatado e estirado dos agregados de minera is máficos.

Foto 11 BS-CP-297B , GB Belmont subfácies grantífera. obse rva-se uma grande concentração de porl iroblastos de

granada . Foto 12: BS-CP-550A, agregado de minera is máficos com detalhe pra cristal de f1uorita roxa.
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Foto 13: BS-CP-5461, veio pegmatóide , porção rica em quartzo com feldspato e anf ibóli o. Foto 14: BS-CP-546N,

observa-se piritalcalcopirita dourada associada ao ve io pegmatóide . Foto 15: BS-C P-546K, são visíveis dois cristais

euédricos de molibdenita associada ao veio pegmatóide . Foto 16: BS-CP-795 ,pedreira Belm ont , bloco de GB Belmont

em contato abrupto com um veio pegmatóide rico em granada, quartzo, feldspato e biot ita . Foto 17: Deta lhe da foto

anterior , cristal esverdeado de titanita . Foto 18: BS-CP-297H , Aspecto típico da feldspatização metassomática

pot ássica rósea .
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Foto 19: BS-CP -297M , aspecto feldspatização metassomática potáss ica rósea com agregados de minera is máficos.



ANEXO VI
Pranchas Fotomicrográficas

,



Fotomicrografia 1: BS-CP-297A. pol. X. microclín io da matriz com inclusão de quartzo goticular. Fotomicrografia 2:

BS-CP-297F. paI. X, mesopeertita microclinizada porli roblást ica . Fotomicrografia 3: BS-CP-SSOA,GB Itabira , pol. X,

mesopertita típica para esse litot ipo. Fotom icrog rafia 4: BS-CP -297B. pol. X. plag ioclásio zonado em contato com

microclínio mostrando textura mirmequítica . Fotomicrografia 5: BS-CP-297N, pol, X com placa de gipso. inclusões

galiculares opticam ente contínuas de quartzo em leldspatos. Fotomicrografia 6: BS-CP-048B, MGF . biolita e anfibólio

esparsos na matriz granobl ástica de quartzo , microclínio e plaq iocl ásio, feição tfpica do litot ipa.
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Fotomicrografia 7 : BS-CP-297N , GB Belmont típico, pol. X com placa de gipso, intercrescimento simplectítico de biolila

e quartzo . Fotomicrografia 8: BS-CP-297G, GB Belmont típico , pol , li , crescimento de anfibólio a part ir de biolita.

Fotomicrografia 9: BS-CP-297N, GB Belm ont típico , pol. lI, alteração retrome tamórfica de biotita para clorita verde com

exsolução de rutilo. Fotomicrografia 10 : BS-CP-5460, GB Belmont típico , luz reflet ida, exsolução de rutilo em clor ita

retrometamórf ica. Fotomicrografia 11: BS-CP-297F , GB Belmont típico, pol. li , porfirob lasto de anfibólio associado às

concentrações máficas. Fotomicrografia 12 : BS-CP-297K, GB Belmont típico, pol. li , anf ibólio poiquiloblástico com

inclusões de quartzo e epídoto .
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Fotomicrografia 19: BS-CP-546B , GB Belmont típico, luz refletida , cristal metam ict ico de allanita com inclusões

aciculares de mineral opaco. Fotomicrografia 20: BS-CP-297N, GB Belmont típico, pol. l I , cristal euédrico de zircão

associado a uma concentração de minerais máficos. Fotomicrografia 21: BS-CP-297K , GB Belmont típico , pol. li ,

fluorita lilás com pequenos cristais de allan ita associados. Fotomicrografia 22: BS-CP-546E, luz refletida, cristal

suédrico de pirita associada com magnetita. Fotomicrografia 23: BS-CP-550A , GB Itabira , agregado de minera is

máfico, nota-se um cristal de minera l opaco coronitizado por leucoxênio. Fotomicrografia 24: BS-CP-297M, pol. X, GB­

Belmont afetado pela fedspatização metassomática potáss ica rósea, aspecto da matriz granoblástica rica em

microclínio.



p

Fotomicrografia 25: BS·CP·297M. pol. 11, GB Belmont afetado pela fedspatização metassomática potássica rósea,

observa-se rutilo anédrico como minera l livre na matriz. Fotom icrografia 26: BS-CP-297M. GB Belmont afetado pela

feldspatização metassomática potássica rósea. pol. X. concentração de muscovita relativamente mais grossa.

Fotomicrograf ia 27: BS·CP·798 , GB Belm ont afetado pela feldspatização metassomática potás sica rósea , pol. 11.

cristais granoblásticos de microclínio com linhas de inclusões dando o aspecto "sujo". Fotomicrografia 28: Detalhe da

foto anterior , inclusões fluidas .
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ANEXO V
Pranchas Fotográficas



Foto 1: BS-CP-7 99, afloramento na form a de lages em rios, típico para os GB Belmont. Foto 2: BS-CP-297G . GB

Belmont típico , observa-se a foliação milon ítica evidente. Foto 3: BS-CP-799, GB Belmont típico de aspecto facoidal.

Foto 4: Cristal cent imétrico de esm eralda da Mina Belmonl. Foto 5: MGF típico granoblásticos e sem lineações de

agregados de minerais máficos. Foto 6: MGF típico com veio pegmatóide anatético .
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Foto 7: GB Belm ont típico em contato abrupto com uma porção milonítica , quando em aflor amentos isolados e

intemperizados, os GB Belmont podem ser facilmente confundidos com os MGF. Fot o 8: BS-CP-S14. dique de diabásio

cortando os GB Belmon t. Foto 9: BS-CP -550A, GB Itabira , nota -se a orientaç ão e o caráter fusiforme dos agregados de

minerais máficos. Foto 10: BS-CP -SOG. GB Belmont , aspecto achatado e estirado dos agregados de minera is máficos.

Foto 11 BS-CP-297B , GB Belmont subfácies grantífera. obse rva-se uma grande concentração de porl iroblastos de

granada . Foto 12: BS-CP-550A, agregado de minera is máficos com detalhe pra cristal de f1uorita roxa.
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Foto 13: BS-CP-5461, veio pegmatóide , porção rica em quartzo com feldspato e anf ibóli o. Foto 14: BS-CP-546N,

observa-se piritalcalcopirita dourada associada ao ve io pegmatóide . Foto 15: BS-C P-546K, são visíveis dois cristais

euédricos de molibdenita associada ao veio pegmatóide . Foto 16: BS-CP-795 ,pedreira Belm ont , bloco de GB Belmont

em contato abrupto com um veio pegmatóide rico em granada, quartzo, feldspato e biot ita . Foto 17: Deta lhe da foto

anterior , cristal esverdeado de titanita . Foto 18: BS-CP-297H , Aspecto típico da feldspatização metassomática

pot ássica rósea .
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Foto 19: BS-CP -297M , aspecto feldspatização metassomática potáss ica rósea com agregados de minera is máficos.



ANEXO VI
Pranchas Fotomicrográficas

,



Fotomicrografia 1: BS-CP-297A. pol. X. microclín io da matriz com inclusão de quartzo goticular. Fotomicrografia 2:

BS-CP-297F. paI. X, mesopeertita microclinizada porli roblást ica . Fotomicrografia 3: BS-CP-SSOA,GB Itabira , pol. X,

mesopertita típica para esse litot ipo. Fotom icrog rafia 4: BS-CP -297B. pol. X. plag ioclásio zonado em contato com

microclínio mostrando textura mirmequítica . Fotomicrografia 5: BS-CP-297N, pol, X com placa de gipso. inclusões

galiculares opticam ente contínuas de quartzo em leldspatos. Fotomicrografia 6: BS-CP-048B, MGF . biolita e anfibólio

esparsos na matriz granobl ástica de quartzo , microclínio e plaq iocl ásio, feição tfpica do litot ipa.
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Fotomicrografia 7 : BS-CP-297N , GB Belmont típico, pol. X com placa de gipso, intercrescimento simplectítico de biolila

e quartzo . Fotomicrografia 8: BS-CP-297G, GB Belmont típico , pol , li , crescimento de anfibólio a part ir de biolita.

Fotomicrografia 9: BS-CP-297N, GB Belm ont típico , pol. lI, alteração retrome tamórfica de biotita para clorita verde com

exsolução de rutilo. Fotomicrografia 10 : BS-CP-5460, GB Belmont típico , luz reflet ida, exsolução de rutilo em clor ita

retrometamórf ica. Fotomicrografia 11: BS-CP-297F , GB Belmont típico, pol. li , porfirob lasto de anfibólio associado às

concentrações máficas. Fotomicrografia 12 : BS-CP-297K, GB Belmont típico, pol. li , anf ibólio poiquiloblástico com

inclusões de quartzo e epídoto .
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Fotomicrografia 19: BS-CP-546B , GB Belmont típico, luz refletida , cristal metam ict ico de allanita com inclusões

aciculares de mineral opaco. Fotomicrografia 20: BS-CP-297N, GB Belmont típico, pol. l I , cristal euédrico de zircão

associado a uma concentração de minerais máficos. Fotomicrografia 21: BS-CP-297K , GB Belmont típico , pol. li ,

fluorita lilás com pequenos cristais de allan ita associados. Fotomicrografia 22: BS-CP-546E, luz refletida, cristal

suédrico de pirita associada com magnetita. Fotomicrografia 23: BS-CP-550A , GB Itabira , agregado de minera is

máfico, nota-se um cristal de minera l opaco coronitizado por leucoxênio. Fotomicrografia 24: BS-CP-297M, pol. X, GB­

Belmont afetado pela fedspatização metassomática potáss ica rósea, aspecto da matriz granoblástica rica em

microclínio.



p

Fotomicrografia 25: BS·CP·297M. pol. 11, GB Belmont afetado pela fedspatização metassomática potássica rósea,

observa-se rutilo anédrico como minera l livre na matriz. Fotom icrografia 26: BS-CP-297M. GB Belmont afetado pela

feldspatização metassomática potássica rósea. pol. X. concentração de muscovita relativamente mais grossa.

Fotomicrograf ia 27: BS·CP·798 , GB Belm ont afetado pela feldspatização metassomática potás sica rósea , pol. 11.

cristais granoblásticos de microclínio com linhas de inclusões dando o aspecto "sujo". Fotomicrografia 28: Detalhe da

foto anterior , inclusões fluidas .
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ANEXO VII
Difratogramas
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ANEXO VIII
Dados Litogeoquímicos



Dados Litogeoquímicos
BS-CP- BS-CP- BS-CP- BS-CP- BS-CP-

Amostra 297B 297L 297H 297M 823A LD

Sublácies Subláeies Subfácies Sublácies Subláeies
Lltotlpo I oranalílera I qranatítera FPR FPR FPR
Moinho Acata Aoata Acata Acata Aoata

Si02 (%) 61,22 65 ,56 62,99 67,01 62,97 0,03

Ti02 0,450 0,927 0,087 0,466 0,575 0,003

AI203 15,41 12,44 17,97 15,07 17,89 0,02

Fe203 8,06 9,07 0,89 2,70 0,63 0,01

MnO 0,526 0,121 0,027 0,035 0,007 0002

MoO 0,11 0,52 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0,01

CaO 4,65 3,00 1,92 1,90 1,30 0,01

Na20 3,39 2,64 6,07 3,18 1,36 0,02

K20 4,18 3,61 7,10 7,60 13,34 0,01

P205 0,990 0,220 0,179 0,093 0,098 0,003

Lo i 0,64 0,62 1,44 0,78 0,40 0,01

To ta l 99 ,63 98 ,73 98 ,67 98 ,83 98 ,57

Ba (ppm) 1155 977 2168 2182 377 8 37

Ce 226 434 167 176 45 1 35

Co 9 12 < 6 < 6 < 6 6

Cr 13 15 < 13 < 13 < 13 13

Cu < 5 28 < 5 < 5 < 5 5

Ga 25 26 21 22 16 9

La 137 274 124 124 307 28

Nb 40 68 14 44 61 9

Nd 88 172 64 57 141 14

Ni 9 6 < 5 < 5 6 5

Pb 30 24 27 40 62 4

Rb 101 144 185 197 207 3

Se 14 15 < 14 < 14 < 14 14

Sr 165 163 219 200 185 2

Th 17 31 22 22 37 7

U 4 6 4 5 9 3

V < 9 9 < 9 < 9 < 9 9

V 166 195 67 110 133 2

Zn 88 167 64 60 14 2

Zr 523 1038 873 607 779 2

CI < 50 < 50 < 50 < 50 < 50 50



F 1119 1808 < 500 753 < 500 500

5 < 550 < 550 < 550 < 550 < 550 550

Norma
CIPW
a 16.00 28 ,6 1 0,00 16.22 1.99

Ab 28.69 22 ,34 51 ,36 26 ,91 11.5 1

An 14,49 11,43 0,82 4,40 3.3 1

Or 25,47 22 ,15 41,96 46,59 80 ,25

Di 1,98 0.94 0,53 0,83 0.00

Hy 4.84 5,62 0,00 0,00 0,00

Wo 0,00 0,00 3,18 1,45 0,68

" 0,87 1,80 0,17 0.89 0.63

Mt 4,73 5,36 0,67 1,99 0.00

Ap 2,41 0,53 0,42 0,22 023

Zr 0,10 0.21 0.18 0,12 0,16

Tn 0,00 0,00 0,00 0.00 0,63

Fr 0,05 0,40 0,00 0.18 0,00

Total 99,62 99 ,39 99,29 99 ,80 99 ,39

• lO: Limite de
deteccão

• loi: Perda ao 10 QO

Médias Comparativas

Médias· M-IT-25 M-SG-11 M-BEL-21 M-TTG-355
São Gonçalo

Itabira do Rio Abaixo Belmont TTG

Si02 (%) 74,97 76,55 73 ,22 69,79
Ti02 0,19 0,17 0,30 0,34
Ab0 3 12,30 11,34 12,96 15,56
Fe20 3 0,72 0,63 0,78 1,09
FeO 1,53 1,30 2,33 1,82
MnO 0,03 0,03 0,04 0,05
MoO 0,16 0,10 0,17 1,18
CaO 0,33 0,52 1,25 3,19
Na20 3,31 3,12 3,11 4,88
K20 5,17 4,97 5,33 1,76
P20s n.a. n.a. 0,07 0,13
Loi n.a. n.a. 0,56 n.a.

•



Médias M-IT-25 M-SG-11 M-BEL-21 M-TTG-355
Ba (ppm) 281 328 952 690
Ce 285 330 274 56
Co 64 71 2 n.a.
Cr 5 5 10 29
Cu 6 8 16 n.a.
Ga n.a. n.a. 6 n.a.
La 193 143 271 32
Nb 78 55 42 6
Nd n.a. n.a. 39 21
Ni 5 9 7 14
Pb 49 40 45 n.a.
Rb 302 331 214 55
Sr 31 25 124 454
TI n.a. n.a. 1830 n.a.
Th 48 39 35 7
U 6 5 5 2
V 5 6 10 35
Y 145 149 205 8
Zn n.a. n.a. 85 n.a.
Zr 470 389 417 152
CI n.a. n.a. n.a. n.a.
F n.a. n.a. n.a. n.a.
S n.a. n.a. 233 n.a.

-'Os dados dos GB de ltabira e Sao Gonçalo do RIo Abaixo foram retirados do trabalho
de Schorscher (1992), dos GB Belmont de Schorscher (1992) e Machado (1994) e a
média dos TIG de Mart in (1994) .
"n.a.: não analisado.
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ANEXO IX
Tabela de Afloramentos



lAiJ umo lAi_Dlp
Lm ln Ju Lmln_Dlp LI_,umo U _DtpPonlo UTM _E UTM_N Un id ad e. Oescflç.o d. ce mp o (All o r. menlo ) Sn_rum o Sn_d 1p mo

OS·CP·27 698 14J 78204 " 7 Ms OuntU ilO Aoc" a toUadOl. orotUl. Irla..... s.ac: lltoldal. eor . 80 ,.
. mafoto Dlido

Bloco de aI' J", de corTl)l""'o",o no COrreogo
OS-CP·28 69&48t 7820067 'Mo0u.vU110 Gooabe"'as Roc".a méd oa.000otU loãaçjo

lftC()4trllO branco am.:ll'e1ad.a l' la..""

OS-CP -29 698802 7820786 Ms OuartZItO Mal . cio om eneotla Cor crome , 11I.to..el, grosso

Blocos em enc:cK.... Rocha gr ossa. 1ObdaI , tná ....
com .gregados do Dt esbl'ados Veio de quanzo

BS-CP-30 6987 97 7820 723 MsOu artz ito rOI. 'noo (fIKo,danle ~ 1Dcm Veios de qu.vllO
COl'\COrdanl os com . lolIaç~ ~O,5 em_Co,

".....
Me!abi5;ica : alt ...ada . marf()l'l'l ." et'~ado, com

BS ·CP·Jl 698902 7820782 Conlalo quart zo o concenffW;So do bioclla. l tslOsa ... •• .... "O uartzdo: musco..IIICO, orosso, "eme, loIi.adO

~cM1o de Qu.rtzo-rnuscov«a bi:nU lislO
BS·CP -J2 698982 78205-40 Ms OuartzltO a. ornandO com lTlUSCOVU -OCMUquartz*', cor .» 31

'osa c,,'o Tec1orlllo l

OS·CP-JJ 699 107 7820497 Ms OuAfU llO Sapro.lo . osa et,)ro , IQbaOO. m6dio Vetos de • U ••nuartzo 'ubconco,danles ~ 5cm

BS·CP -)4 699235 7820 164 Ms Ov artlllO Roctl. m lOnluca tr'Iêdoa, cor de arte,aç '\o .,. .,
.... rmeltl.da Planos muloCovlllcos

BS-CP-35 698870 7820201 P mallt o s. olilOde P 1"0 com K
Roctla lOliada . cor Cf M"le a br anca . com btof... _

rnuscov "a e quartzo, com lenles cin za cla,o.

BS-CP ·36 6988&3 78203 17 Ms O\.lartz llO gr llf'lu!Qmelrla oroua, Oquartzo em alguns ,.. ..
pon lO' p arece lingldO por od etos de lerro _Mais a

I, enlo milOnl lic., ~rece con l"'uar aI' a
dren Ml em

SS-CP -37 698 789 7821321 Aluvi10 Gale"a de gOl''''110 aparenl emenl e e .plorando o
teo ecc aluv ionar , enl ra no ba" aneo para Of/S1e

Boca de sh all de O.l"~ pr ouno • .Il101amel'llo
d. roch a lo~ada com quartzo. bio llla ,

BS·CP ·38 698 755 7821467 SVS granu 10met na orossa , l lslosa Cor cinza ... ' 8
am,u elado . Veio s de qu artzo subCOI'Icordanles

com ô'l lollac30
Saprólilo de cores " ariadas em camadas. a

camada ro _a pouul quartzo e bio tlta de

oranu1aç10 mõdla , pr o"a ..elmenl e aneraç ão oc
quartzo-btoltla IISI0 ; as camadas branca s e

BS-CP·39 698 161 7820882 SVS .m.lIreladas posSuem mul lO caofm. além de ... ••
Quartzo e rnu~ov "a . 9' anulaç.\o méd... a I.,. ,

com pon tos prelos não mang.lnesll eros ,
prov a..elmente eSlaS cama das s10 de a1te,açAo

de DeQmil hlO

BS 'CP -40 698295 7821 " 76 SVS 5aprO. lo de bIolca.quarUo l isto , de cor 'O_a. '0' ••or OlnuiomelN m6d... . oor'ofoblUIOSde cianlla
Boc4II de oar~ e ra..ina na b..,a da estrada

Sapro.lo de cor rOla. quMuo-btolll a _isto
""amenle 1okado . graf'ulOmelna médi a a fina

Vems peoorN.liUcos com caokn . qu.atUo O'0s so,
cor ros a. com aI' 15 centímet'os de espe ssur a.

BS-CP·" 1 698025 7821927 sVS sub concordanle com a lof'olç.lo dO . iSIO Possui >1. ,.
boIsões de CCfocre com agregado s

manganesile,os p'O'<Ii.. el anlut)(llll:o Veios de
quartzo sut:oconcordanlM com a loiação com

espeu",'a de al6 J cen l imetros N.. &IN solta
denl ro da r.avin.aencon lrou -se clanlf a, magnOl Il.

eu6drleit. esla Ulolila
Roch a loliada, O'êlIflulomelr... m6ôa.a grossa.

BS-C P ....2 697659 78210S2 MG'
porlltOClasl os de K F'eld'~lo e algur' s bo.-works
com t.nonita Aparenlemenle 6 """ grande bbco

bascu.....

ROCh. co m aspec lOO"a ls5l::o , estrulu' a
Iln...,."le loliada , oranulome lfla médi a Planos

as-cp·4J 69 764 1 7820913 MG'
d. bio llla ma,c am a 'olaçAo. Pnnctp,o de ludo '0' ,.

pardal Vetos po!'QINlitlCOS subcOl"COfdanles COf'l
a loiaçio Veo, de quartzo Subconccrdanl&S

com a lo liação de 3 a 7 cenlfmelf os.

BS·CP ·« 69 7418 78211 " 1 SVS Skx::o I!ttn pa SIO. 4 l J melr os, saprOlilo de biollta ·
Quartzo USIO

OS-CP·"5 69 1379 782 1146 "G' ROCha faliada . cor dnla d aro , aspéClo ora/llhco
" 8 ..G, anulOmOlrla mbdia a hna

Sapro solo em corte de eSlrada , Inlerc alaçõe s

SS-CP·46 69 73 17 78216 .... s vS oe _Isto rÓseo , laranja cLaro e c inza. Pouco .n lO
Quartzos o, muil Oce()l lnic;o . Ocoo e mica branca

IIna .

S.pro sol o em cort e de oslfada Intercalaçóes de
ll:s los de co,es rOSa anOleado, ocre e rOsa

claro , co m lenles branca s eaoll nico-quarUosa
BS-CP-47 69 7206 782 1705 SVS Pouco quarl zo, nas parles oc:. e e ro l O. PorçAo ,>7 ••

ros a qua rU osa OCorre m inlel catadOs as parte s
rosa nlveis letslcos quartzo -caolinlcos . Veios de

Quartzo subcOf\COu1an'e , com a lo~"o

Granada ·le~spa'o · btol da-quarUo XIStO,
granu1aç30 méd... . co ' branca . marelada. BiOlIla

BS-CP....8 696975 7821586 MG'
em planos d iscre tos . Em bloco fota do . pro_ imo 2'. ..

ao anot amenlO ocoo em Q'iVladas bem for~.as

e po rflrOClaSlOSde le'ds~'o . AspéCIO
rv olomiQn lllco

Sapro solo em cort e de eSIl . da . XISto ,asa d aro

ss-CP....9 69 7161 7821392 svS com porçOes ave ,melh adas Quartzosa e com >78 ••muhos "elos de QUartzo . InI.,caJado co m _1$10
anlobQUllCO, ocre , com poucos nI" eis d. quarUo

BS-CP·SO 69 7067 782 1102 sVS SolO de cores ..ariad as , inl e,c alaç6e s de fa l O e '38
,.

rosa a..e''''''''''aOO. "'eoo-a,O'lOso 1If'IO, com Ml

BS-CP ·51 697~28 78207 J5 Solo SotoIale rltlco por oranc;M . , Ien sio sem
lranrrwnlOSde rOChas ou saor06to

BS·CP ·52 697311 78207"9 Solo SolO rosa daro .renoso, caoltm em bmigueiro.



0 5 -CI" ·5] 6971 ~ 7820792 Solo
SolO Inle rllico arQllcno, lem IrAgmenlo s de

fOChM ou saOfO~lo OI Z m6doo a rino no 1010
Alk)f amon to em eecosta . Or anad a·btellll a ·

OS-CP-5-4 6972505 782 12" " MQF
lold !>palo-quarl zo XrslO, gra nulaçlo môdla

' 5O '8Plaoo s ~Iihcos .,lerc aladOs por quartzo ·
leldSDtu c os

AlIofllmonlO em co rTo do e51rada Ouartz o -btotlla -

OS·CP·56 697275 78223 43 SVS
anl,bo~o xete . ascoctc m.1clço , com granoo a

>78 30InTercala dO co m anltlolio )(islO O blollla )(1'10
l onTos do oo-omaTl(O

A'loramofl lo em Córrogo , imodIalamo nl o a E do
8 5 -CP·57 697268 7822339 SVS ponlO anTorlor . Orana da -bloll la-quar1Z0Xisto com '86 30

IoflIO$ ou bouchns do bioll'a ·an fOol io Xisto

OS · CP ·~ 69 7166 7822120 Ms Oua rtzllo
,A,lloramofllO om eflCO"a Ouartzll:o rrncaceo (Msl

.65 38oecss c br anco 1Im.1rolado milONtiZ3dO

Alloramonlo em ancost3 Fim dOs alloramClfllos
do qu artlllos . ltrédIatam~tflte a Iesle solO rosado ,

0 5 -CP·59 697267 7822065 Ms Ouartzito
na eeccs ta mais a leste , solo marro m alaranjado .

A oeste dos qu arU llos , na drenaoem, ocon em
bloCos de biol lfa -Ioldspalo-quartzo XISIO,

parecido co m os do ponte OS·CP·57.

B5 -CP -003 7003 16 7821846 MQF
COr1o de esveda. rocha ne sca . Ort -BI-Otz -Felds .,5 ..xrste Analo xla Incloi8 fl le
SaptOlllo ce gna lsse rnãlcO . loYemonle

85 ·CP·064 698932 7824581 SVS quaftZoso, com Ifll ercalaç6e s ce re , rOS8 357 35 .. 2
arro _oado rosa e branco

OIoco do saptoll lo com 10haçAo incipienlo, média

OS-CP '072 6990 13 7823313 SVS
a fina. cor cro me PQf ve ze, 05 cr ista is de M5 o
BI sAo grossos . Bloco de saprolito cc re. tcnaoo .
com 13mlnas de ca ulinila aueeacãc. de anllbolil o

Roch a com lollaçã o incipi onle. médta. co' cinza

OS·CP-Q73 6989 46 7823425 SVS
c laro , com prohrod as los do K-Fe'ds . Com

.6. 30aspecto gra n/ tiCo. Bloco de sapl'ol,'o de anllbohto
glosso com cse cocrrcrtcs de anllbOliO

aeee de Ms Ouartzllo med o , lo. ado , cor m.1,rom

B5,CP-074 696568 78236 77 Ms Ouartz llO
cie-e. ba slaflte Ir'llemper lzadO. BlOCO de Bt-Feolds-
OU XISIO lino , loILado. CO< CIrJU dato .
." lemorezizad o 68 ..
Rocha rcnaea . ban cad a em pacotes de ~ 1 Q. 20

B5-CP '075 6985 11 7823660 SVS em, médIO a "n o, cor ci nza claro Com aspecto ... 30
ranltlCO.

Roc ha com aspeclo g"alSsco, eSlrUlura
1,,,amMI le 10fL8d.1, O'anulo metria mod L8 . Planos
de OOllla marcam a loliaç.\ o _lentes "na s - 0 ,5·

BS-CP -Q76 69 e..t80 7823687 SVS 1.0 cm de Ou·BI Xisto (Fk)gOpditOI grosso ' 55 35
Palnos com mc a dourada e por1iroblas los de G
e SI. Veios do quarllo subConCOl'dMl les com
loliação ~O,5cm de espes sura capeados por BI. 70 ..
Rocha lo lada. média , clrtza daro . Inlorca laçOos

BS-CP-Q77 6964&4 7823687 SVS de OU ·Bt Xisto glosso O CO"fW1IO apatenla . 62 28
os lar dobfado

Roch a ronada. médl3 , clnz.ll claro , com leldspalo
por llrocl.btico Aparefl lemo "le milonhiCo_ Veios

BS-CP-0 78 698385 7823 708 SVS p99m8l ll iCos com ptedom.naneia do le ldspalo . >76 '0
ocorrem ainda OU:, Bt e Ms. BlOCO de anl'bOIlI
maciço nes ec . méd iO .lIoross o.

Rocha 10.OOa, médi a, clnza c nec. com leldspal
BS' CP-079 698308 7823698 SVS po rll ' oclast iCo _Aparentomen le mllon ilico . BI e Ms 269 . 0

matacm os planos da 10haçll o

Rocha loIiaeb . co< prel a. """'.• Com
B5-CP.Q80 6952 5-4 782372" SVS "'I.rcalaçóes de Bl XISIO (Flogopilitol dSIOSO. . 80 30

' osso de .111. 5 cm
N. margem do RiO do Peb • . roch a m.1CiÇa.
g,ossa. verde azulado Cris taiS de a""bOlio
IlbrOladlados e com varia çllo de cor. No cort e de

BS-CP -081 697"29 7822649 SVS estrad a ao lado da pon la: sapro hlo ac,e. loliad o. • 97 50
atretaç30 de anhbolito , com ", veis de cau. nrta
em co nlalo com SaplolI IO m.JIrrom a,ro.eacJa .
looss lvel aIlOf;;~o de _islo m.:trlCO

B5 -CP.Q82 697729 7823799 SVS
Bloco de roc ha pouc o allefada, maciça . co<
ve rde claro méd ia a crossa 2 18 25

BS-CP-Q83 69 7601 782357 5 SVS
Bloco de rocha n esce. loliada. cor verde OSCUlO.

"""'ia
Roch a alter ada , maCIÇa. COf de inlefT1)Onsmo

BS·CP-084 697631 7824570 SVS ccr e crere . méd ia a grossa _Cris tals radiados de
an' ibó lio

BS-CP-115 69811<4 7822206 SVS
Saprosolo do g"aiSse, branco, com moscov ila .
blol ila -' ~n c oarue e cacum

BS-CP·116 698069 7822160 SVS Solo ar 11050 laran a com uarlZo
SaptOlllo do gn a/sse quarU OSO, I~egnado por

BS-CP'11 7 698066 7822 114 SVS o_Hud'Ó _ldos do Fe. prodomina qu3f tlO com
muscovila Vermelho
Sapr osolo "'.nca amarela dO, at:eraç30 de

OS-CP'11 8 698128 782 1990 SVS gn aisse, qu artzo, cao im. muscovlla , alguns
an tos de allOfacAo de mArc os >32 . 0
SaprO~to de gnalsse (pa, a) quartzoso , caollnl ico .
com musco v" a e pouca biotita. AflOrame nTO en

B5 -CP'1 19 698 111 7821955 SVS boçOfoc.a. VeiOs de qu artzo drsrup los . Ocorr en
blocos "" pa ragnaiSsQ ve,me lho den tro d

Ihnr-Ofoca 310 43
Corle de esllada . Sap rOlllo de paragnalsse .
br anco ama relad o, com qu artzo, cao fim 8

BS·CP ·120 6980 58 782 1952 SVS musc ov ila Cofllal O pa,. S com pa 'agnaiss8
v.rmo lho vinhO. Conlalo rnUonitco. FoliaçAc
mrlonl lica DtÓ_ima ao eonlóUO: Mil . 174/30 30. 38
Sap ,óhlo do par aonalSse ("'is IO) ve rmelh o vin ho .
t om musco vil a 8 quar tzo pr edomina nles, a cor

BS·CP ·121 698041 78219« SVS de allOfaçAo pod e se dev eI pela aJleraçAo da
clor ltBit:llolil a? OCorrem dobfas tethadas .
declmétr iCas o paraonalsse

.,6 >3



4

as·cp·122 696003 7821928 svs

OS-CP ·1 23 69 82 16 7821348 SVS

BS -CP - t 2. 698 180 782 1333 SVS

OS-CP·12S 698 165 782 1340 SVS

OS·CP ·1 26 69 8102 782 133 5 S\lS

as-CP · 127 69 7899 782 13 18 SVS

BS·CP·12 8 69n 5O 7821086 Ms Ouanz ito

BS-CP·I 29 69n29 782 1103 svs

BS'C P'1 30 697658 782 1219 svs

BS·CP -131 6975 76 782 1580 SVS

BS·CP·132 698362 782 1287 SVS

BS-CP·133 69830 7 7821729 SVs

~. de "Irada SaptOMo ....ermeIhO ....1N'lO com
eatNld.l ocr. P.'.gN"S. muscovil«
o,anal iIGfO. com ea~ a,,' bolll< a (1) de
aDto • • 0 em 283
Aflot amonlo em p.u to SõlP'~O de pa faQf\aISSe
bt'a nco q uatUos.o , muSCCWlloCO com taoWn
Po u lvol Iran siçAo de E par. W dO ...lIfmef\o
pólfa O branco, parA m pat'&Ce SOfMn!

IllTCft!Onacoo de la'notlu no branco 262
Cof1e de ba" anco em praç a de sond agem
Sapr osO'O .... rme/hO claro " bto1t1OO. quanzoso.
~c:owltlco irTnr_ado [}[lI lirn()l'1 i1a 233
Co". dO prAÇa de so ndag om, pt'ó"mo ao IUfO JI
(50S 31) Saprl.\kfo do gnaiuo (pa raI ~(lfT
muscov lf. e qua rU O prttdol'l'W'lanles . com eaol~

OCorre m nlvors Cinza móCiO a ve rmelhado ' e
ohlo l, vo rmelhos 2.5
Allolamon lo conTinuo dO ponlO 124 alé aqu I
Corlo de praça de l on<:JAg&m. Sapt 61110 cinza
""'Olmelhado. qu arU'oso , peeece "an,ictonar oc
btanco MU$C.Ovll a. QuanlO 292
Do lnIeiO do perl. ale aqui , ~ argl ose
verme tlo e l'\esse ponl O tnlIdaça para l O6O rOl
el.ilro com rnusco vlta (W I
~sla de mot" o • E 0.10 oren..agem.. Calha us
rna:ac6es de quartz "o Vosso muRo recnst.alll~
com muscovu g'oss. Parecido com O "CIOs
Pedros·
BIo<:os de .1016 10m no lado W da dren
Topo . de n:o', O'e, IOlTnlg.....o com SOle
caoll neOlser'ClIlcO e muda 1TlUSCO"t'.
Con hl'\u.andO o tope oc mon ole pa,a N OCOlTem
blocos de Quar111to muSCOVitlCO grosso , mullc
recrbtalizado. O...eçlo 0 0 m OIfOI. N310 (NW·

SE'

Mud ança de cor do solo, de ve,melhO IE) para
br anco (WI . Bem na cela onde passa a eslrada
Par. N acorrpanll. a OrenaQ8m até a praça d
sond.1"" m
see qu,u uoso com d aMa o'ossa, quartlO tnuiI
reO"lSlahlado, ap,arenremenle pt"ovt' f\fente Oe
VIHOS Alguma s porçóes dos veoos parecen
pres.,.....~s Em Mgu ma5 peQu.,.as ecceeeeas
• pOu lv el observar um c1anila I ISI
por1orobUlSIi!:O Qanila em rosetas . OcOtJe jun to
cia ", la e.aotm • iIIgtla rosa d are

,.

I.
25

20

20

232 22

OS·CP·'34 6981 13

BS·CP· 135 695372

BS·CP·136 6958 11

B5- CP ' 137 696 173

BS·CP-138 69625 9

BS·CP·139 696396

B5-CP·1.0 696860

BS·CP· 142 697371

BS-CP·1..... 69n89

B5-CP· l . 5 69768 1

OS·CP ,'.7 696038

BS·CP· ' 49 695309

OS·CP· l 50 69~85

BS·CP ·151 695031

BS·CP ·153 696:)3 1

7822008 SVS

78204032 G8JMGF

7823889 G8IMGF

7823679 GB

7823699 G8JMGF

7823~ 1 G8tMGF

7823 18Q SVS

7822397 SVS

7822435 $ VS

7822509 SVS

1822193 SVS

7822247 SVS

182304 1 G8IMGF

782299 7 GB

182286 1 MOF

7822901 G8IMGF

78208 n GO

78207~ SVS

Corte de eslradoJ Muscovu quartz lo btancc
eom lentes de grahla Apto _imadamenl e 1m d4
es04tssura 319
Saprosolo quarU oso, Inle rcalaçOes de banco s
amarelo ocre a vermelho rosado 217
Solo malfom amafelado . com Ienlt'S!C:aolincu
quaruosas ; quarlloso do um rroec oo,al Sen
muscov"a nrn ltrvada
Saprolllo de melagranilolde, com nasee de biOl lla
NAo apresenla leldSpalO pot.lnlco, FQliaç.lo bef'I
marcad.l 282
Melagr anllooe com nasllf de bIoc"• . ~tn

apresenl~ lotlaÇi O bem """,rca da GB ttanscion.a
l D.1r~ MOF . 285
$a;prOIlIO de mel~oranltode l oI.ado com 'enl es
caoli nleas Nio tol poss lve' obefsavr se pr. s.......
os flasers
Inlercalaçóes de ~agnarsses btanc:os a róseos
com rnusco v,la • nlve~ anlobolilcOS ocre
Ocor'em n'vei s de biol.'hllYftOOOPUI:
cen lll'Nt lrcos 262
Enlrada. da Fazenc:tade m IMO Braga (lIagrac~

pedf.....) Solo rosa daro quartlOsO con
rnusCO'o' lIa Bloco s de turBnnaisse
Inlercalaçóes decimOlticas ,a métriCas . C11
anlobol lo, I ISTOS ...e'm&thO vinho . paragna l5s
branco com rnusco vitoill Nivefs ndceos
muscovlllCOS de 8" 3cm de espe ssura junlo
veios de co arue 2.8
Inlere,alaç6es de anhboll lo, _I$IOS mãhcos
vermelhos a vermelhO vinhO, nlvel s mlc.;\ceos
hnes com apar ência de l'OQOprtll o BoISOes de

IPOQmall'o
Inlercala çOes de 115105 mãlleos por veu s

lanalsse cin za 292
Con ltnua li SVS, pOrém t1esle poIllO predominam
os anlcohros
AI6 8 I só bbcos de GRiMGF
Blocos de subv~nIca mâllea. sem Iol açio
Formas estét"iCas de int.~mo

ArIOtatnof'llo em cas ca la . Rocha de oran. Média
com potÇ6es maIS Iolladas e outras menos
Clnu Quartzo. bIotil a a lalvel letdspa to. Ocon• .
la fTbjrn. concord.tnla com a Iol açAo, rOChól
mãte . t.,a com maone l.. 279
Sapr M IO de metagr..... 6lde .~io lOrte. BOI. a,

uartlo e I."soaro oor'sse o 286
Borrachudo s Iranslcional par a "''IOF. A biolll:a s
apresenta em planos. OcOf'r.m a'aun s mine'ai
amar. ama,rtOnzados 27 1
Buo na be ira da estrada. Apta l , 2m de
dilme tro Gr anitólde com pouca biotil:a, em
aQl'ooados lIIase,l .
Mu scovlla IlS lO com veIOs de quatUo
rec, l" la llzad o

"2.

I.
20

2.

25

25

la

la

la

306 57



Sok:J YOfme~ etaro arO''oSO MullOS vflOOS ee
BS'CP'I S4 696197 7821280 SVs quartzo rectlStallladQ Em Iormqu-o. se*) itA

com cao'm e "",sco vlla
leucogna.sse co m OOllt:ll em pU fIOSIentOC\llarM

BS·CP·280 n o
r ... NlvDis pogmalOdos com apar~ de

698982 7825012 Ioucossom.a Aparêncla elo n o Nlve
b60ll liCOlarolibo llllcO '90 >5

BS·CP·281 698928 782" 9"9 MOr Sapt O.IO do MOF . grosso. quartl'oso. co r d
_".racAo vermel\O 'linho o branco >74 >5
Saproito de o"alSses m,lr .... blotllico s

BS' CP-282 7823959 SVs a"hbollll cos irll erca!ado s J>O' o"aiss!
.99063 IeUCOCl'II(:O eeeeee . caoll "iCo . r ranSIÇJio SVS

ara ParllO"aisso 27. 35

BS'CP-283 6990 26 78233 93 Mor Snpt"osoto quartzoso sseeeeee. com biOllfa
allOlada o cor ~l.1s 280 42
Molagrarol16ldo Bor rachudos co m Grl. , veIOs de

SS·CP ·297 697 173 7824159 0 0 pcgm.·u6ldes co m Gt! . Dique aotccunco par alelo
a lo ~ac i'lo mOlalT'\Ó(l c a roo iClroal

BS-CP·298 6981S4 762036 1 SVS
Ouartzilo oro sso , sacar oldal. CO" llnuaçao do 252 20ecn e 1000 do rio . 352 ,.

BS·CP-2'99 697~2 7819746 SVS
Solo vermolho escu ro. arodoso do aneraçao de
SVS Provavelmo"le esceneceee

aS·c p ·300 69n82 781964 2 GB!MGF
Irllerc.alaçoes 10000r0icas de GBlMG F com _ISIOS
mâl cos da SVS

BS·CP ·J01 6977 60 7819360 SVS InlorC4llaçoes decãmétricas de GB, tnuscoYlla -
2.0 23os te blot.,a ·Jlislo o _istos mâlcos

8 S-CP-306 .980<0 7620062 SVS S. o solo a"fibolltos da SVS

BS·CP.JOg 698129 78200 37 SVS Sapr6litos o solo de a1ler aç4lO do ."lobolIlOSda
212 30SVS

Saptólito de alleracao d. par ao"al$s. bfa nco
BS-CP ·3 10 6960&37 7819852 SVS com porç6es quart losas com musco.....a Veio de 254 3'

uar\lO DOlente . maciCo
BS-CP ·311 698621 7819763 E. "ha o Qu al'Ullo mu sov llCO méc:I>O com luch " la 206 ••

Do ponto 310 pata ea apar.nlemente subimos n
BS' CP'312 698~5O 7819 713 SVS e5lt al tgralla da SVS . Solo de a1le, açio de . tsto

mâfcos cor vermelhO hiDlO
BS-CP·313 696578 781950 5 00 S. {)1i10 de GBlMGF 23. 25

as -c p -314 698687 7819564 Solo
Solo marr om c laro ad nlontado com fraomen tos
do Quartzilo

BS-CP·315 698 783 7819439 MOF M.l tac30 do MG F em Sol rolito de MGF. ' 92 55

BS·CP ·316 6987.., 78 192.. 1 MOF ccruere subl/ertiCa l entre MOF o basalto
256 •la "oti llCOhno

BS·CP -317 69883 3 78 19314 MOr S. 05010de GBI?m F
BS·CP ·318 698904 7819227 MO F AlIorame nto de GBiMGF fresco 24' I.

Roetla lollada. fina a médIa. \eouCocritca. biOl rla

BS·CP ·360 699859 1822020 GB!MGF
" "a e disper sa (não se concenua em planos nerr
. m IIAso, ), Cor de alloração marrom

205 ••
Roctla com 100000ão inc IPiente , estirAmenlO forte .

BS-CP-38 1 69986 1 7822021 GB.M GF conce"lrados (naser1) de bohta. quartlo grosso
FeldspJi tiCo. leucoc, Jilico. Aftoramento ...
",osSOloca 2'5 ..

BS·CP ·382 69915 1 7822216 GB!MGF
Sapo-solo ~arlZOso veone4ho vinho . Do pont
anle riOr até aoul MG F con stanle
SaprO~ IO de rocha laliAda. grossa . quanzosa.

BS-CP-383 6997 51 78222 16 GBlMGF com feldspatos grosso caobnllllados Co r d
altora~Jio vo rme lho ...inho 22. '0

BS·CP ·Ja,4 699571 7822109 GO/MGF
Sapro ·solo ve rmelho ...inho com quartzo gross o o
feld spalo s cresse cacnnuuacos 21. 35
l eucog nalsse MO (parao "alss.l loldspâlico
(caollnl tizado) blOlila fina dlsselT'llnada . Foliaçã

BS-CP-385 699536 182 198 1 SVS
lnc:iplenle . Pouco Ou . Veios d. Ou paralelos à
1011aç30 . Nlvols moscev rIlCOS. Transicional pata
parag"itlsse mAhco . t entes pegmalOides sub-

aralolas a rcuacãc 210 35
Subida da estr ada para a Prlpiras, no co mato

BS-CP-386 699582 7822065 SVS enl,O os paragnaisses leucOClJilc os e mâlcos
2'3 32

Rocha do granutaçlo grossa. quar1l osa . com
BS-CP·38 7 6996 21 1822155 GBiMGF agregados de 8 1 o feldspatos grossos

cao't'ltt iz.ldos 243 30

BS-CP -388 100 129 762 1792 SVS
Sapro -so'o ....rmelho ...rnhO a OCfe. com pinfas
bf ancu d. caoim e oouco OIZ 208 24

BS-CP ·389 100035 7621120 SVS
ParagNlisse malco ver~ v~ com pouco
Ou 237 37
Paragnal$se málico anlbolitiCO(sapt"Q1rto) de cor

BS-CP -390 700083 762 1 ~81 SVS
OCI. avermelhadO. vees do OU dlSrrup tos e
rectlsl aillados. sub-paralelos à Iol~ç.lo Veios
looomal6ides linos Fob clo inCoent. 290 20

BS-CP·391 69999 1 7821455 Anlllo.IO Sap-roc:" de anrbolllOS denlro do gnatsses
mâfiCos ... 55

BS-CP·39 2 6999 44 7621416 SVS
Solo arerlo-argolOsovermelhO com 'ragmentos de
[uooooeuc a1le rado s
Paredão da P" oit QS: Rocha Ire sca COf1'1

BS·CP·393 699896 7821212 SVS
bandamonlo incipiente. NIvels de BI o Ou; Anl .
Ou o 8 1. Veios do coeru e sub-par alclos •
10liac:Ao 221 22
Emboq ue da rampa da Pileiras : Flogopil a lIislo

8 S-CP'39" 700004 782 1399 SVS sem laICo inl ercala do em anlOolllos e SI'OU
XiSIOS 224 33
Solo arg iloso ver melh o amarronsado. com vees

B5-CP·395 6996 94 782 1685 SVS de quartzo lecrislaHl ados • dlSr\4llas porç6e
com rnuscovlla e ...ermicu . la

BS·CP ·396 699568 782 1..76 SVS Solo arg iloso ,ennelJ>o • ver mol1 o vrtho•
rnicaceo 203 3.
Brilado r da Piteira: Sapt"oblO de gnitlsses máfiCos

BS'CP' 397 699653 7821398 SVS • anflbQliticos . Injeç6es poomalllicas Ie" 'ic ularos .
2'2 35

BS·CP·398 699511 7821379 SVS P" "al5ses s OIilicos vermelhO ...inho

BS·CP-399 699302 782 1"99 SVS Sapt"oillos de patagn aiss . m,lloco com cor es
...arlAnooa s '66 3.
Di"tI' isa Pllei"as ·Golabeira. poço de pesquisa

BS·CP ....OO 699 12" 182' ''62 SVS A.llor amen lo de saptolitos de gnai sses mãrc os e
anhbolilos. 295 37
Do ponlo anterior até aqui solo argilos o vermelho

BS'CP'''01 698833 182 1"39 SVS esc ut o . Gn alsse anliboll tlco com ~mattto

Ionl icul ar em so lo verme lhO arg loso .

BS·CP ....02 6988 38 782 1981 SVS So o lilo s de aisse anl ib ol/ llco . 221 45



699065 78219 15 svs
Sapt o. tos de anhbo" o 8 PII'aQ"arsse mahco ec

0 5 ·Cp -40J """10 ilI'Ilef ÍOl aTé an u i ' 63 ..
Sepr o'lo • solo de par~lSse IftÁlco C()I't'1

OS·CP·4Q.4 6993 21 782 1927 SVs
rnuolos pegmatlleK , ~I.'calaçóe, de
pa.,a gnaluos leucoa á llCOS • bancos quartzllJCOS
com "",, doc lmOtrcos ... 10

OS·CP .....05 GBlMO F
Anoramen lo de rOCha Ifesa quaf1zosa, O'ossa.

6"'" 7822040 30l00adOs do 81eleldsoàhcO ':lO ••AII()(8met110 .denso de roctla ' ,osca R()()l a de

OS·CP .....06 GM.OG F
g, anu1aç ào gran a com ltaS.,s de OI e lollaçic
marcada . Do ponlO anler~ .:uo aqui GtltMOF

7001 3 7822026 cl)f'I llnuo " O 37

BS·CP ·40 7 GBlMGF
Sapl'oll tos do rOCha 1001ada . grossa. com OU

70023 1 7821648 Feld sna lo cao ltnil ilado . OI alte rada " O ••
85 ·Cp ·40e 70030J 78215 19 G8IM GF Sn .0 -solOdo GBlMF

OS'CP-409 SVS Sepf o -solo do allOl'l!Iç Ao •• pa'agnalsse,
70035:<' 782 1130 mâllcos F, aome nlOS " 0 solOde a nlbohlO

Sapro -solo •• allltfaçâo •• rocha grona
DS·CP ..... 1Q GBIJ,.OF' Qua rtz osa , co m aQfeQ.ldo s de mâl c os • ca Olom

1~69 7821 380 ... ,.
OS·CP ·421 SVS Sapro'IOS do . isloslgnaiss.s rn.'\ltcos OCoffen'1

69 750"7 7822 834 nlvers bandados IItIos

QS.CP~22 SVS Quaruo·b'f)t .la Xl$10 gros so com .- .0
69 7630 78227 40 uaruo Daral6 lOs a 1OI101C-\0 3" 30

BS·C P·423
697668 7822685

SVS A' lor amen lo do tocha all... a<la, manom CtarCl
avermelhado .orOSl a Ou",Uo ·oolll a XISIO 10 30
Sapro·solo vermetlo escuro com potç6es 'O..U .

BS·CP"'2. s vS pouco quartzoso . Eslrulur . gnalSska pouccl

697702 7822630 Nese""ada

a s ·cp·425 SVS Rocha allereada , bandada . vermel'lo vinho, com
6978 28 7822 .28 nlvels OCIe '80 ••

BS·CP ·. 26 SVS Sapro ·solo do all.' açJo de gna lsse lels cCl
69800 7822 . 86 uartzoso com mus Covrla • caoim 31. ' 0

BS·CP·427 SVS SaproiilO quartzo so com bandamenlo 1"'0.
6982 . 7822 373 nn..cos mã licos /aJ IOradO~\ com musco...na 33. ••

ROCha all Etrada . quartzosa . com blohla
8 S·CP·.28 SVS e wsccv aa diss eminada Ni...ers co m eetne ma,s

698.3 1 782 2167 rossa ... ..
Aparenlemenle Irans lÇAo do paragn alsse lelsic

BS,CP"'29 SvS (NW ) par . O mallCO (SE). Cor de alleraçAo l OJa
monos quartzos a, sem mu scov ila

698 46 7822 133 ..... .,
BS·CP ·. 30 SVS Sapro vermelho escuro e OCt. a!aratl jado COlT

6988 5 7822 123 Ir31l1Ntnlo s de anlbolilo ornentado ... 50

BS·CP .,fJ 1 Solo Solo vermelho MeVrO, argbo, com Irag mentos
69904 78221 49 de bio til a-nuartzo . 1$10 nro sso

BS·CP -43 2 Solo Solo taterl liCOverme lhO 1;;010com cascalho de nc
69900 7822586 arredond.JOOs} .

BS·CP ·433 6989 7822734 Solo Solo ma rrom alara ...
BS·CP ·43 . Solo SolO v(M"me!hoescuto, com """'IOS1,"OmanlOS de

6990 1 78228 11 arann aiss e mMICOd e cor ro .a
SolO areno ·argiOSO. verme tlo eu-o. CQIT

BS·CP ·435 So" Iragmenl os de pat agnaisse mãllCO em poucc
69899 3 7823 165 uanlidade e mui tos d . Daraanaisse letsice

AflOtamen lo no ""Oda esu ada.. tocha btat\Ca,

BS,CP-"36 svS r.". , bio lil a dispersa OCorrem nlv flts
699019 7823361 c enl imé'ricos nrossos ... '0

OS,CP"'37 SVS Sapro-solo arenoso, hnamenle ban dado com COl'
699058 7823753 vermolhO c laro >7, 3.

SolO vermel ho v inho en c ..eado com Iragmenlos
BS·CP-438 So" de qu aruo·blQli ta . 15108 de pegmal6ldes

69904 2 7823858

OS·CP ·439 So,<> SolO vermol ho escur o a'g noso com Iragme nlos
698341 7824612 de na rannalS se m.1hco

AtlOI'ame nlo em cor1e de " lf ada • cachgelfa
BS·CP ·....O GB/MG F G B/MG F grosso, com n/veí:s 'ros • nlv ois

6.... 7824623 oeo matóld es M"oni l lCO >70 ' 0

OS·C P.... ! SVS SOpl"o ·solo de cal branca a rou aveonelt\ado.
698~ 782. 623 com mu scov ll,l e mu ito ouartzo ,., ••

BS·C P....2 69856 1 7824542 GB/M G F Al lo tamenlode roch a Iresca em encosta

BS·CP ...... SVS $apto ·solo de paragnaisse lT1USCov ltiCO
69822 7822 170 ccanecse. Nlv8t$ de OUM,Z.IOc entméln:o. 317 ••

AflOtamen lo na berfa da esllada ROCha Iresca .
BS·CP ·4S2 GS'MO F lo~a, g ross a, cin za Agl'e.gadoS do bIOtifa

694_ 7822798 eslll ado$ •• 30
Sapro 's~ de paragn,l lSse ~IICO e anlOoll lO .".

BS·CP·453 694927 7822767 SVS contalO com G B.'MGF,

3" 36
SaprÓlllO •• GBlMGF, qu attzosa gross

BS·CP"'5-4 694860 7822 627 GBlMGF vermolho rosado . ... >5

So" ver me lho ro sado com ftagmentos ••
OS-CP ·455 6946 55 7822 40 1 GBlMGF GDiMGF.

BS·CP-"56 69464 2 7822323 GBlMGF
Blocos rréucc s •• 'OCha fresca , topo ••
manole O 10

BS,CP"'57 69.610 78220&6 SVS Sapro·so lo arenos o, com muscovi la Eslrulu,a
nilssiCa lina DI.sentada 30. ••

BS·CP...58 69.... 53 782 1273 Solo So" aren oso marrom d aro, 'ragmentos ••
G BlMGF saoroUllCo
· CaChOeif a pré ·la bricada", Propriedade de Oents

BS,CP"'59 6942.3 7821 116 GM.OGF Ca io . GB!MGF "*:lnll ico , nfvelS grossos e Mos. ,., >o
BS·CP.0f60 69.229 78203 97 Solo Solo vermelhO ataran dOa ....
BS -CP.0f6 t 693926 7820 116 GBMGF 8Ioco de G BlM G F grosso, relatrv amenle (ao dO!

8e~1l mais lé lsko
BS·CP-462 6938 60 78200 &6 GBlMGF .. o-solo . blOcos de me l ran ilÓide

BS·CP-463 693688 1820016 GM.OGF Sapro ·sOlO ve rmel'lo alaranjado , po<ç60 s
sllDfolíliCOs de G8,'MQF orosso .
Sapro ,solo de GBlMGF. 00 lado NW do córrego

BS·CP·464 693530 78198 78 svS patagnalsse lél sico com lenle de 1I000 pi lil o ... 15

aS ·Cp·465 693 175 78 19&99 SVS Solo ve tme lho escuro, argiloso com Iraomenlo s
d e MS·bt · I.iSIO

BS·C P·466 692948 7819637 GBIMGF Alé aqui solo ve rmolho arg Iloso , lalves ela SVS
Sapólílo do GBlMGF CltOSSO.



..

OBMGF
AlIoramento em ""0 de Cônego. Rocha erMa

85 ·CP·467 .'>600 18 19648 de GB'MOF grosso com ..,~ "e qualU
Ienf ctoAal'es

OBMGF SolO ...""""" awa"lado com rragrnet'l lM
BS·CP·"68 6923' " 78 I9 5!)6 UOtC)li hCOS de ao.MOr

OS-CP·.7' 782157. SVS
SapO-l oto mat rom " ..o ."'.frne"adO. '"""6947 11 ua,u os o hno com mu lCO\rlla
G'.~-4Iat1Z0 ·ac1~. ' '''0 do provi".

8S ·CP ·.79 698786 7821196 SVS o'9 om vu'Cano ·e.all'",. Pro...."'l'lment. eOf"

Scheeltla . Pos slv. 1,,*,-ra lu r.Ao de AJJ
0 5 ·CP·4SO 696213 782 4070 GBlM OF 50 oito do a l e r '\o d. ODiMQF osso "O 2 •
OS·CP-481 69596 1 782 4229 0 8:\.40 F Roctoa eesea de 0 0.'MO r INOnltlco 262 ••
BS-CP ·482 695952 782 ·u04 Solo

Solo com IragtT'll)nlot lapt()lillcos de G 8IMO F.

OS-CP ·483 695703 7824375 GBIMOF S. olilO de allo'a,..'\o do GBlMOF milOfllllco ". 30
OS·CP ·484 69 5502 182" 536 GOJMOF Saorolil o do GBlM OF mMiO 307 11

B5 ·CP·48 5 69 54 98 782 .550 Solo
SolO VDrrnef'lO tijOlo com lragmonlOS de bio llf.
. àSlO UorolílCO arn"so 118m OIZ!

BS-C P ·48 6 695-4 57 782 462 4 SVS Solo \/tH'me lhO. a, 9' loso , com níveis 0& 81·Ms
l istO o co m ...eo s de Ou 31. "So lo ...erme lhQ, arOIIOSO. ••m Ou VeIOS d•

as ·cp·487 ssssoe 78247 15 Solo qu~'uo boud onado s Pos sl...el parag"'~IS S

"" co
S~pro 'solo ...et'melhO com porçMs sapr oll fC.U

BS·CP·.88 695526 7&24793 SVS gl\Ji lSs~s com pouco ..,. vee s do ..
dlSn.nIOS ". 11

a S·Cp-.89 69555 7 782.935 GO/MG r o.to de ~Iler JodeGB-MGF o,se 31' 2.
O agn apresenl~ 'se como um corpo Ir'IltU SMJ
s8QlÃnc:&iI Obs........ -H um dObt.~IO. tipc
~ntrlorme. a, .m 5O. S . llret'TWdoldes : ba se a Iope:
sia rrvorcadas por ZOIIAS de 1. 1\a No ag.... lem ·
se r'10' bâ , ico s. lollado s • ma.. "tl O$.
poss""elmenle. mItonrhZados Tem ·se dÍN idas ,

BS·CP ·5 15 6974 18 7824000 SVS o .lO" • eorrNeion,hel ao Gr. No.... ~ ou ... "Um.JI I.u. mais rne~noc'a,~ dO GB Os """ .15 1
• 2 de lIogoprtltos d o rTW'Iet';l Mz.. dos em .sm. A
ba so do per111 • rep'" entaeu por um pac OC.
ullra~11CO nao melassomaUuoo • 1. ...eme"'le
O, nl....s rosa dos " 0 oriundos d. roctl . s
polllcas da s vS.

B5 ·Cp-527 697378 7823937 s vS RoctI a ",h,amâ liea (ní...eI 3) G anhbo .I O da SVS

Cont~lo entre ° nl ll el 3 (talCo-elorrl .J-p-.·. lsto)
as ·cp·528 697.00 7823933 SVS sOloposto ao nht.. uprQCjo 00 anlolbC*to. OCIe· 300 52

Iarania
~essao da un, am.1!1c.l sobf. o ;ll"thbolll

as-ce-ses 697455 7823999 SVS el....d o ao sir'llonne 'Oc:.a.zado Cl .Irl!ftde·s. por
aloumas Clezenas d. mes oara sul

BS-CP ·531 69 7387 78239. 3 SVS NIv" 1 sobr e an'C)ófc)"9"etss , !)tom márco,~'S
306 7.

' inQ l "*>r'l il iCOl
Melab1slCa, sub-(:oncordan t. ao OB

BS-CP·5,J4 69 7155 782.'83 MelabobCJi
apres. tltat'ldo eospe n ura de aprounadamet'll'
O,. m. Not .. -se as bofd.U des l. '-014)0 ma;,
. i$lol'C<lld.. tw1n em conlalo c:J o GB

BS-CP -535 69729 5 7824200 G8
Fraturas parale'as. .sP.Jçad.IIIs em 20 n...

carál'" roont

es-ce-sas 697 100 782363J SVS F1ogopili lo espe sso. SOlopostO ao anribo.I O e
1I1s10'- DOIíticos 60 30
AIIfib6llO Qna.isse sotopo sto ao IIOgOpiIltO, esft

BS·CP·53 7 69 7085 7823678 SVS ulll mo «ICQnu a·s. abai lo dO anlbolllo • 11610S
elilcos " O "AfI loolilO da SVS com lIerg6nela do cesre para

OS·CP·S38 697 115 7823630 SVS IeSI• . A rcuac êc • m.lt C4r'lle , Q,anv1Omeltla Ilf\êI..
média e caulinico
SltQUltnd a de Oogopitll o SOIOpos lo ~ ;ll"tlibotito• •
quo po. ' ua m .sfi .J~ilo da ,equtoO

BS-CP ·5J9 697120 782364 0 SVS pelll ica . O paco I. esti dobrado com um neree
sub·lIertic.alizado p ara oest e . , o outro ueree
com caimento para .st......emenf . Inci nado

BS'CP -540 697130 7&23650 SVS AnIOO6do dos pIOS M l.U)'.S. 1981ra~le sub--
h()tlzon taI:ado 265 2 7

BS·CP -541 6971 33 7823640 SVS Ar'llbQU o a atl libóiQ'lrsto 240 32

BS-CP ·54 2 697 128 7823635 SVS PorçJ.o dobr ada com O 1I000prhlO abailo de

a...hboil'o
Con tato do atll0b6loO-gtlaiSs. SOIOPOSIO ac

BS-CP·5-l] 697 102 7823687 SVS ftogopttolO. Ob set'\la·s. o llogophlO abaill O de:
atlhl:Jc::*to , es'e úlimO aba'.o da sequ~

IN!oU!ica . 75 a'

BS·CP·544 697095 78237 00 SVS Conta to do anri:lOllO gn.aisse(esque rda l com
sOlo (d,re ital

BS·CP·545 697069 7623693 SVS Contato do anhb6 liQ Of\êli$'8(osquerela) com c
soto (dlt o" al
Na pedreira do 0 8 da Bewnonl . b6ocos do Gil

BS-CP ·546 697173 7824159 OB ricos em sulelos (pinta . pir rOlrla. caJcopi'i la
rnoItrdonlla ), com ....10' P89m.lht lcos d
loldsnato catbotlafO e nua r110. Han,anada.
Na mina. Belman!. Bloco' do p6Qmalito na la...ra a
c 'u abortO em Ir.nl. ao SNalt 3 . Pegma hlo de cor
b<anc.o . com quV1Z0, feldspalO (" Ie • em).
musccwila . biQlil:a (o rossal, c io'''. cn sobe rl
.mar~ (at' 2 ,5 em), &I••andr ila lIer de .scu,. (1

BS·c p ·n . .'7)63 7823926 Pegrnallto em). 'OUa mam ha, monazila (all~ 2,5 em)
mineral "'lU.i1íco nia magr'l6hco . Na min.1
SIÂ)C."IMa e4e aflOfa em Iren t. a C&nual cs......
sendo ...is lvel água lNMNl de at6 10 em.
rnin«al fb'o radiado lar~ (preM" 1).

BS-CP·719 697354 7824 172 as Na ". de c ima da rel,a da Beknont



ROCh.a unfa m:tllCa. ~r.a. ~.a e óen&.a
N~o aprosenl.a loiç.1o .... idonl. Prl!ÔOf'Wl.a um;
10 1lUfa 'anofilb ..... ...-.. obs«tf'Ya·,
CIISl.ars ac ICutatOS o prlSlf'lolhCOS com dlfT'lêfls6e s
do alQvns l'NTt ESI.s m.n.'a.s nAo 1Ip1.S.Na'"

OS ·CP-722 697510 7823505 SVs
uma OfIOn1aç~O pre lOl"enclal Um 08sUts rnnef",

• c Wl u ·a rrwoladO o ocho_ (H rpert lin a1)
Eu... magnolrt.1 de...KIo a allaç~~

Nota·se tra l""a" preenchidas por a5beslos ~

rOCh.a • Cor lalacl()na(la a o Grupo Ouebra Ono

Saprolilo de ,vllllo(Il0. ObserU ·I. um tseee eM
OS ·C P·723 697 486 782 3580 SVS ultramãlca , rn.lS l'\Jio P'l.\ cet"leza de S.f In loco

ProvhOl conl a to enlro GBIt"tGF" (oe"e) sob re
SVS (10110) Nota ·lo saprohlos ros ados com

OS ·C P·72 4 69 7242 78240 03 SVS IO ~3Ç Ao pros ol...eca cOffolaclon h ol • SVS
Ob sor...e -se lbé m um nl....1 de l8prohro laran ja
bâslco ccoec.ce- ue a IO~3"Ao 2.' 2.
Con la lo onlro sequêncla pel ilica (oe Sl.) sobre

OS ·CP ·725 697 302 782 40 18 SVS 11$10 má lCO. ...8frneI'lO a laranja ('0101.). arrcolo
da SVS 280 3.
Co nla lo entr. 11$10 l'T'IAi fICo $Obre '~êf"lcU

ud.men t'" Ooi SVS . W'lCI&lmDnt. um p.acoIe
SS·C p ·n6 69 7348 782 .035 SVS pellllco com aprOllmadamenl. 3 melro, de

.spessufa ••m sequd.a um P&I&gn."s, bfanc<l
e ' ''' 010 290 00
S.aprOlIO b.and.adO nvn .I 1:Ift . Q)m C(If branca
pr 8dol'TW'.,,1e. o band.J.s ....... ClnZ.a o
.1" 010.100 . p..eoc.....

co_.
"""'" ..' o

69 1179 7823 112 SVS mállCos a11. ' ados Ocorr.m c.a~.as do CC<
a.... rme lhad.l e cor ma IS OCI. (a n100l'IO) POliU
...eios pegrNlOid.s ProvbOl lequ6nci.J doiS VS

BS·CP ·7.3 30' zs
Oesc~ado com ecces do CfQ1,1a LiII lorfuca
com crlstallZaçAo 00 caICedOrlla a>m """69 1228 782 3037 SVS bolfOldo1l • b"uli~ . Ocorr.m blocos ~ roch a
ma is pro50rvad.J... .sta ê um an lbolil o loliado. d.

OS·CP ·7• • ran mt>dLill

691363 7622508 SVS Cros la tatermca de roc ha s da SVS , M .... iOs do
BS ·CP ·7. !!! ua nz o

SaprOblo l a lO CIaIO. m If. nl. a casa. oran lina
6927 .2 782 1568 "'GF loliaclo, com q!z. h,1de mica . Po s su i V. IOS de qtz

BS·CP ·7. 6 G na '51oed oiS VS OU MGF"1 ' 58 "Roch.a band.a~ de cor eirll.a , n'\ilIIS If.SCa que li

69305 7 752 1S88 MGF an l.OOf. ora n IN ·méod..... com QU. leoId. til •
n'WI ..... 1que o lld a Possui .... 105 de qUllruo com

BS·CP· 7. 7 crosl a de MN 3>0 »
Drenagem com blocos <'li foch.a band.a~ mon.

69350. 752 189 1 MGF com gran média. compost.a por QU. 1. 1d. bl e
BS·CP·746 1rur eee IOf nrt

S.aprOl IO lobdo • ,.,amence~. gtaJI

693668 7821 991 MGF médl..l . cor bf &nC.J. .J.fT\oIrronz.ad.J.. com QU. leld e
BS ·CP·749 O. 30' I>

Ba n A/lCO abai lO ptanl.aç.l o .0 oocaloplo
6904569 7822286 "' GF Saproblo ba ndado . a V8flTl8fhado . com c u . 1. 1d e

BS ·C P·750 ma heo
AfloramenlO. m dfenagem, a loc ha n.lo esl a eee

69.637 7822 278 GB oi 101laç.10 cont lnu.a o SIfl1 om lorma de !e'nl.S.
BS-CP ·751 IQue suoele ser o GS

Da base para o topo anlibOllOlIInlltSS, nl.... 1 2
ullramAlb O nl.... ' ulllamállCo apr.s.nl
predomínio de cfistais prismâtiCOS. Iev.men l
esv.rde. doslac"zenlados t tremollla7 ).

Bs ·cp·n6 697090 7823660 SVS pos s IVe lmen te . ocorre pltOI 'nlos . Fel observed
muilOS min...aiS op.acos. pre los . nlo m.agne llCos
e granulat~ (Ctomrta1). E d. se l upor q t. oh
um n l....1 a nllbo liltco acima d.1 utl'amâliCa. Il\ol5
nio observadO ao ui 270 33
eon'a'o n llldo do agn IOI0p0SlO ao nl...et 2 e

BS ·Cp ·n 7 69 7090 782365-4 SVS
uhram;\lg eon lorme pio anl.rlOl Semelhanl. a
um conla to d. latl.a . aspeclO de d'lCOfd.\ncia
ann ular
O ni~er 1 da esquer~ pode stf UI'Nllisblc.açjo

BS·cp-n8 6970 75 7823675 SVS 00 prOpno anlobo'to . • nquanlo q o ni...er 1. da
d••i a • 1TWl~ '.aftWtnl. 310 6'

BS-cp ·n9 697093 7823606 SVS
PlW"O de '.Ilha poSlOfiOt• caral.r r\ipC1l. cortando
lodA • leoutnci.a
Observ a ·.. um pe rU ....IClando·se ,..1 base com
agn , em seguida. lom ·S. o nl...oI 1 lobrepoSlO ao

SS -CP ·780 697238 7823809 SVS
agn . l ogo adma do nl.... 1 1: anlbelllo denso que
podo ler uma ltans lçJ o par a calcioss.iCjlica ou
OlF, ctl(jl.r qu lmco. Fin.almenl. , no lopo a SVS
na lure za Délilical. 31> ••

Conhnuaç Ao do PIO an leriOr Obs.rvando • SVS
OS ·C P·761 697266 7823813 SVS no loPO. em se qutcla o nl..,.1 , e . na ba se o agn .

320 ' 0

OS-CP ·762 697~ 7823805 SVS
Po ss "". lmenl., aball,Odo nl...el J . Tem·se roc has
'Délllicas na ra mâ liCas d a SVS
NI...el uttra m.alico co m .speSSur. apro llmada de

BS·CP·79 1 6971 1.8 78237 12 SVS 5 me lto s . e l le ns io a' lOfame de 10 met ros . ES1
. ncail.ado em l ONl d. u anscon6nc 1a 270 58
Obs. rva ·l . tll"'e1 d . nOQOPltito 'obre . nhbOIlo-

697230 7823810 SVS gn e l$s. posstv. Wnenle Itala·" do nlver 01. /l
BS-C P · 794 esoessuro.. de no m;\l,imo O 2 mellos 30> 32

Corl e de esuada e ca ehoetra, &he rado a po LCC

690&395 782 .296 GB a....ado G8 lipCO, pre sença de por çjc
I.ldspitica r.,a fOs... com lluonta rT'drnr.rica

BS·CP·793 322 3' 30 20
Cótrlego e corl e de . s trad .a. . . ... ado a pouc

6904 155 782392 11 GB a • • ,adO. No córrego .amofa O G8 lipico , • nc
corle . sUad a um G B ma iS mais lino com

BS-CP ·799 101i.acAo melhor deiNda

6904467 71122991 G8 Cone do . ,lrad.a. SaprO MO d. OB . Muilos ve lol
BS·CP·8OQ de oualUo eentl~odm61tlCos 60 2S .., 20

69473. 71123001 GB
Sapr6 &lomu ito a ltorado rico em qua fUO • ca ulilT
e com mlca s alte rada s . Ass.melh.a·$8 l1"IJ ito COIT

BS·CP·801 o s G 8 na estrulufa .



BS'CP '802 69oH78 782280. GO ü jocos do OB maiS lonotmionillCO 320 20 se s
Cone de H lt ada. nuto aIIetado ~ptOllIO muI!
allo l ooo noo em CJ.larlZO e caulm & com rnoca~

69421 8 7822995 Ga alteradas , Auomoltla '5o mul'lO com 0$ 0 0 ".
eSlrutura , 'I M S de quartzo com mais de 70 cn'

BS·CP·803 do OSP051ura

693875 7822813 Ga Corte ce est rada Solo com u prOlitos do OB
BS·CP·B04 mais Ino
BS'CP 'S05 693530 782300 2 Ga Con e de eltrada Sa 0110 do GO mal$lno " 2 "

693 2.6 782298" GO Bloco s e grande taoe do 00 anorando ptO.Wm 8
eS·Cp·806 um oOneoo • 11 .. ,

690 706 7820672 Ga Cón ogo FoUclo M lu"es, eescc • pou«
BS-CP-S07 atrelado 0 0 m.liS milo" lhco I. , 80 1

69 107. 7821202 Ga PrO_Imo ao oO" t"go r euee Mlunes Sap+'61llo o
BS'CP-S08 Ga 2'0 .-

69 1370 782 129. Ga Margem d"ella .0 CÓfreQO r eie e M lunes
BS·CP·8Q9 SaDfóblOmais m.1lhco do 0 0 . 26 32

SaIndo da Oelmonl setl lido Ilab lfa peta eSlrada
69597 8 7824 219 GB de ten o. Sap tOllto esbranqu IÇado do 0 8

as-CP·610 340 25
cc-te do eslrada do 10Ho Parooão de 10m de
altura , SaprOlllO do 00 pouco mllonilico com os

695085 7824 168 GB agreg ados de minorais m.1Ihc~s lusi lotmes com
mais de 1em Presença de v..os dO' quartzo.

BS-CP-811 .. 3

BS-CP-6 t 2 694n 9 7824 16 1 GB ce ne de eslrada de letra . SaprOlllo rosado de
08 com ·coro "anos· ll esco s
Cort e •• estrad a .. leit o Sapt61110 .. co<
vermelhO I ~olo . lohada. roa . com n'lUlla blotrla

694671 782426 1 GB alterada e co m porç6es com COt ocre pode ndo
l epresonlar um anloohlo (I 'po pedrOIfil be~1 1

(2m de espe ssur a) em~io ao sapO&lo dos OB
aS-Cp '81 3 358 32

Cone de e,,,ada de leno_ Al'ol amenlo com
- SOm de e.'ensao por 10m de altura de rocha
nesca . 0 0 maIS llnolmilonltico com os agregadOs

694551 7824450 GB dos minerais tn.ahcos eSI..ados AfIot a um dique
de dI.;ab..1Islo de dll eç'\O NNE·SS W, gr al"Ulaç1c
I.na c;om bof'das mu rto QtJebtaciças (v ilreasl

BS·Cp-814 .2 5
COr1o •• eSlrada .. 'e rro Aflorame nlo COlT
- 30m de e.lonsao co m - Sm de aJlura de roch a

694499 7824829 GB nesea 0 ' GB aprosenla m·se pouco mais
grossos que o anler i()( e nem lao f\'1IlQn ihCO

BS'CP-815 10 32 60 ,
6942 54 7825 113 GB Co rte do esltada de te-re. Sapt61.,o de 00 de cor

BS-CP-816 rosa

695743 7822504 GB corte do os lrad .ade lona. SaprOlil:o de 08 do cor
BS-CP-818 rosa.

6957 43 782250 4 GB ESlrada no lTll"1O do um eucailplaJ (Cenbta11?1
BS' CP-819 SaorOillo de 0 0 o-esse
BS-CP-820 6954 14 78224 63 GB Corte de es trada Sa Olilo de GO rcssc

695758 7822029 GB Erosao n. es!tada SaprOhto .. GB "''''BS·CP·&21 f"'OImiton lt l(:O 60 2
Em d ma da Pedreira Solmanl . Oecap eame nlo

697173 7824159 GB para con llfl uaç'\ o •• lavra Aliar am saprO~lo

amarelado o ave-mewacc (maIS aflerado) de OS
BS-CP-822 280 30 22 2 12

Perlll NW -SE da rreore N da Pedren Oelman l
Aflora m os OS em ccn retcccm gnaisses tinos
band ados com anflbo i tos com ""'..,
tMollltzadas esscctaocs , Em meIO aos GO ocon e

697173 7824 159 GB ,m porçao méltiCa ee ascecrc migma llhco
dob rado poO.- repr esen tar , m res te nAo
mel assoamalllado do TIO . Ainda cccnern veios
do leklspaliuçAo róse a e vecs de Quartzo .

BS-CP'823 310 25
Euca llplaJ .m benle • Belmonl (eslrada .0

695367 7822 730 GB "O rupo"). lage em drena gom, ne sec a pouc
BS-CP·824 all erado 0 0 nrn co laliado 54 6

ccne de esu eda . aneraoc . Sapr61.to de 0 0 de
695578 7821535 GB co r rosada do or an . mais grossa Pres ença de

BS-CP·825 lanuns blocos de muscovlla ou an ziOoeossc
BS-CP-B26 695656 7821400 GB BlOcos uco alteraelo 00 mais c-esse

695n o 782 1837 GB Cone de esu aca . allerado . SaptOlito do 00 d
BS-CP-827 cor ros ada mais InoImion flico

695650 7822008 GB f rosa o na eSlrada . atler ado . Sapr 61rto de 0 0 d
BS'CP-828 cor rosada ma is Iino/mionltico 3. 5 20 60 •

696331 7820749 SVS COr10 .. estrada tene do marro ). Peque nos
BS-CP-829 bloco s do ms dslO

696231 7821252 svS Co ne de esl rad a , Pequenos b locos de s&pfOlrto
BS-CP·830 de anlbetilo fino e loliado

6928-44 7822877 GB IArea da Nov a Era Silicon _ lag. na estrada .
aS ·Cp -S31 leeoce alle lado 0 0 nn...rn mllonitico 62 5

l age a S da es lrada - 6Xl0m de aflOrame nto.

692781 7622815 GB pouco altolaOO. G B semelhanle ao anle rlot com
10li açaO incipienTe • apar enle estar "b-

BS·CP-832 honzonlaJ Pre sonca de Iluorila macro 252 10
Bloco s em drenage m. ne scc a pouco alteradO

692441 7822693 GB OS mais orosso , pouco miJonhiCO
BS'CP -833 ana ron lemonlo nntlCQ mais lélsiCo

Cotle de es l rada e malac6es, pouco alterado a
a llotado. No cor l . do eSlrada obServ a -se os OS
mais gro ssos em conlalo com uma rocha Iina

692493 78234 28 GB lollada do aspec lo muilO seme lhanle aos OS
mais tino s ondo O conl alO é mi'on ilico. Pouco 8 N

•• eslrada aparece ,m ornade ma laca
alfora ndO om uma voçoroca anele é pass lve

BS·CP ·834 obs orva r a enlfada do uma olula 50 20 12 10
Ctl lo da estrad a. alio do mono, alte rado . Bloco s
de saprO~lo a" o _eado de roch a fina , lo iada.

692545 7822212 GB granltica • do .specto somotlanle a()$ OB lin
milon ltico aprese nlando os agreoado de minerais

BS-CP·835 rNilico s . "irados '" 13

693500 7822649 GO ChIo da eslrada. allefado. Oloco s de sapt OlllOd
BS' CP-836 GB.

69 1509 7822929 SVS Cone •• eslrada, alterado. An hbofi lO grosso
BS·CP·SJ9 lo llado com cro slas bauc lliCas assodadas



•

692322 7823020 GO Pequena cachOett'a e m dlet'lag em . uescc
OS'CP'&40 looucoanotado 00 oouoorr.IcwllllCO

P,Ollmo • Botrronc. EnfIada . doteita depots da
. ,.,Uada pa,• • °orupo· u ntdo

_.
E••

Sapróll lo do rOCha lina bAl'ld~. com b anda
INllS qu aruo ·le ldsp611ca•• bandas mais ,itu

696 886 7822946 SVS em blotfla , auemelha ·u ao gnaiss. fin(

allofanl. na pedra.. DelmOn l. Acima Ck
aIlOf.ment. OOtol!t"". ·•• um grande ."Dfame"'
ce GBl'AGr 0008 alora um .aprO"o sublrôl:

BS·CNW1 IDKI .SUada Ic:orualo l ... 55

-



ANEXO X
Mapa de Pontos
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