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“ - Quem esta colecionando essa pedreira aqui ?
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Resumo

A area estudada localiza-se na borda SE do Craton do Sao Francisco (MG),
extremo NE do Quadrilatero Ferrifero, na zona de transigdo para o Cinturdao Moével
Atlantico. Sua evolugdo compreende estagios arqueanos, representados por terrenos
TTG e granito-greenstone belt, e retrabalhamentos tectono-metamérficos
proterozéicos dos ciclos Minas/Espinhago e Brasiliano de intensidade progressiva para
E. Localizado a SE da cidade de Itabira, nas proximidades da Mina Belmont, os
Metagranitoides Borrachudos do corpo Belmont (GB Belmont) encontra-se em facies
anfibolito inferior a médio, do metamorfismo regional principal paleoproterozéico com
idades de 19 a 2,1 G.a. Foram realizados revisao bibliografica, mapeamento
litoestrutural 1:10.000, analises mineraldgico-petrograficas e litogeoquimicas visando
a caracterizagao e petrogénese do litotipo assim como seu significado geotectdnico. O
corpo de GB Belmont aflora numa zona de falhas antitéticas ao principal transporte
tectonico do metamorfismo regional principal, em contato tectono-metamérfico-
metassomatico, de direcao geral N-S com mergulhos moderados para W, com rochas
da Sequéncia Metavulcano-sedimentar (SVS) considerada continuagao do greenstone
belt Rio das Velhas, sendo as rochas metaultramaficas flogopititizadas do Gr. Quebra
Osso a unidade basal e as principais portadoras das mineralizagdes de esmeraldas.
Os GB Belmont sao anfibdlio-biotita gnaisses facoidais cinza claros, com
granulometria fina a média, composigdo monzo a sienogranitica, leucocraticos e com
uma foliagdo blastomilonitica pela orientagdo de biotita, anfibdlio e nbbons de quartzo
recristalizados como elemento estrutural principal. Anfibélio e granada sao minerais
menores comuns no nivel atualmente exposto, préximo ao contato com as rochas
metamafico-ultramaficas e metapeliticas da SVS. As caracteristicas geoquimicas séo
de granitos potassicos tardios da evolugao de greenstone belts arqueanos obliteradas
pela perda de elementos incompativeis litéfilos devido ao metamorfismo regional
principal e pela ocorréncia de processos metassomaticos de feldspatizagao potassica

rosea finais.



Abstract

The studied area is located at the SE border of the Sdo Francisco Craton (MG),
northeastern most part of the Quadrilatero Ferrifero, in the transition zone to the
Atlantic Mobile Belt. Its evolution involves Arquean stages, represented by TTG
terrains and granite-greenstone belts, besides tectonic-metamorphic reworking in the
Proterozoic Minas/ Espinhago and Brasiliano 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 facies, from the main regional
Paleoproterozoic metamorphism (1.9 — 2.1 G.a.). Bibliographic revision, litho-structural
mapping (1:10.000), mineralogic-petrographic and litho-geochemistry analysis were
performed in order to characterize its features and petrogenesis, and also its
geotectonic implication. The BG body outcrops in a zone of faults, antithetic to the
major tectonic transport of the regional metamorphism, in tectonic-metamorphic-
metasomatic contact, of N-S direction and moderate plunging to W, with the rocks of
the Metavolcano-Sedimentary Sequence (VSS), which is considered as a continuation
of the Rio das Velhas Greenstone Belt;, the meta-ultramafic 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 composition, leucocratic and with a
blastomylonitic foliation, which is marked by biotite and amphibole orientation and
recrystallized quartz ribbons, as the major structural feature. Amphibole and garnet are
less common minerals in the so-exposed levels, close to the contact with the
metamafic-ultramafic and metapelitic rocks of VSS. The geochemistry characteristics
are of potassic granites, related to the late stages of the evolution of Arquean
greenstone belts, obliterated by the loss of lithophile incompatible elements due to the
major regional metamorphism and the occurrence of late metasomatic processes of

potassic feldsparization.
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1. Introdugéo

Os metagranitéides Borrachudos (GB) da regido E-NE e do extremo NE do
Quadrilatero Ferrifero (QF) desde a sua caracterizagdo inicial e definicio da
localidade-tipo, nas imediagbes da cidade de Itabira, (Dorr e Barbosa, 1963)
continuam objeto de controvérsia. Na geologia regional destacam-se pela frequéncia,
extensao, caracteristicas estruturais e a variabilidade petrografica dos corpos. Para a
granitogénese e evolugdo crustal precambriana regional sao notaveis pelos conceitos
genéticos, geocronologicos e geotectonicos antagdnicos existentes na literatura. Sob
aspecto petrografico, ha um consenso geral sobre as caracteristicas principais desse
litotipo, sendo descritos como alcali-feldspato granitos de granulagédo grossa, com uma
foliagdo pouco pronunciada, abundante presengca de mesopertitas, agregados de
biotita dispostos linearmente e fluorita quase sempre presente (Dorr e Barbosa, 1963;
Dorr, 1969; Herz, 1970; Schorscher, 1975, 1988, 1992; Schorscher e Mdller, 1977;
Chemale Jr. 1987a, b, 1998; Grossi Sad et al., 1990; entre outros). Os GB receberam
importancia pela presenga de anomalias geoquimicas de Be, sendo as rochas
controladoras das mineralizagbes beriliferas regionais (esmeralda, agua-marinha,
crisoberilo e alexandrita) (Schorscher, 1988, 1992; Souza, 1988, 1990; Machado,
1994, 1998), e também pelas anomalias de Sn como ja identificadas por Herz (1970).

Nesse contexto, esse Trabalho de Formatura (TF) visa, a partir de uma revisao
dos dados da literatura, um detalhamento mineraldégico e petrogenético para o corpo
denominado Belmont, que ocorre em contato com as rochas portadoras da
mineralizacao esmeraldifera da jazida homoénima, sendo explotados para pedra
britada. Esse trabalho de explotagdao gera excelentes condigbes para mapeamento
litoestrutural de detalhe, amostragem e em geral para novos estudos, verificagdes e
interpretagdes petrogenéticas.

2. Objetivos

Este trabalho € uma continuagado da pesquisa de Iniciagdo Cientifica (IC) do
aluno, realizada no periodo de 2009-2010, com complementacgdes e detalhamentos de
guestoes especificas, mineralégicas, petrograficas e geoquimicas relacionadas aos
processos de granitogénse em terrenos precambrianos policiclicos. O objetivo desse
TF é elaborar, a partir de um mapeamento litoestrutural de detalhe (1:10000) de uma
area aproximada de 60 km? uma caracterizagdo geologica, mineralogica e
petrografica completa do litotipo, visando tanto as caracteristicas primarias quanto as
transformacdes polimetamorficas até de anatexia e, eventualmente metassomaticas
do corpo GB Belmont em relagdo as demais ocorréncias desse litotipo descritas da



regido. Almeja-se ainda contribuir aos processos metalogenéticos beriliferos
associados, assim como a caracterizagao tecnolégica visando a utilizagao como brita.

O objetivo académico € a capacitagdo do aluno no estudo de problemas
geolégicos, petrogenéticos e metalogenéticos dos processos de granitogénse em
terrenos precambrianos policiclicos com ferramentas de levantamentos de campo e
laboratoriais, mineralégicas, petrograficas e geoquimicas.

3. Localizagao 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 (Ferndo Dias) por
cerca de 65 km até o encontro com o trevo da rodovia MG-434 para Itabira. De |a
segue-se pela rodovia BR-120 por 12 km no sentido para Nova Era até a entrada

sinalizada da empresa Belmont.
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Figura 1: Esbogo geoldgico do Quadrilatero Ferrifero no contexto da borda E-SE do Craton do Séo
Francisco e da zona de transiga@o para a Faixa Mdvel Atlantica (Ribeira/Aragual) com a localizagio da
area de estudo. Modificado de Schorscher (1992)

Legenda:

(1 - 3) - Sgr. Sao Francisco, meso- a neoproterozéico: (1) Gr. Bambui, rochas carbonaticas; (2) Gr
Bambui, rochas clasticas; (3) Gr. Macaubas;

{(4) - Sgr. Espinhago, paleoproterozoico: quartzitos, conglomerados e quartzo-mica xistos;

(5 - 7) - Sgr. Minas, paleoproterozdico: (5) Gr. Piracicaba indiviso; (6) Gr. Itabira indiviso (itabiritos
predominantes); (7) Gr. Caraga indiviso;

(8) - Greenstone bell/Sgr. Rio das Velhas, arqueano, indiviso;

(9) - Metagranitéides Borrachudos;

(10) - Milonitos e filonitos de gnaisses e quartzitos;

(11) - Gnaisses graniticos, migmatitos e metagranitdides indiferenciados (arqueanos e proterozoicos)
do complexo regional de rochas TTG.

Cidades e vilas:

4. Materiais e Métodos
4.1 Trabalho de Campo

Os trabalhos de campo compreenderam levantamentos Ilitoestruturais na
escala de 1:10000 com amostragem sistematica, visando a evolugao geolégica da
area assim como as variagdes estruturais, texturais e mineralégicas 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



melhor entender a relacdo de contato entre os GB e a sequéncia metavulcano-
sedimentar (SVS). Em suma, totalizou-se, aproximadamente, 30 dias de campo com a
descrigdo de 66 afloramentos na area desse projeto. Deve-se ressaltar que os
trabalhos de campo na regiao vém sendo realizados desde 2008 pelo orientador e
membros de sua equipe (sigla BS-CP) com a descrigdao de mais de 850 afloramentos
dos quais 273 estao localizados na area (Anexo 1X).

A localizagdo de cada ponto de afloramento foi tomada por meio de um
receptor GPS (Sistema de Posicionamento 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 Escritério

Foi realizada a revisao bibliografica de trabalhos regionais e locais buscando a
evolugao dos conhecimentos da regiao e principalmente sobre os GB.

Foram feitas integragdes e transcricdes de dados de afloramentos e dos mapas
geologicos dos trabalhos de Schorscher (1975) e Machado (1994) totalizando 215
afloramentos na area desse TF.

Ainda foram utilizadas ortofotos da folha Itabira-2, cédigos 36-14-14, 36-14-15,
36-14-18, 36-14-19, 36-14-22, 36-14-23 em escala 1:10000 da CEMIG.

O programa ArcGI/S 9 foi utilizado para digitalizagao, georreferenciamento de
mapas geologicos e de pontos, ortofotos, para calculos da topografia por meio do
Projeto SRTM e para a confecgao dos mapas de pontos (Anexo X) e geolégico (Anexo
Xl) desse trabalho.

Fez-se ainda a integracdo 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 obtengao de
placas para descrigbes macroscoépicas, selegao e demarcagao com documentagao
fotografica das areas de corte para a confecgdo de segdes delgadas. Para uma
caracterizagdo mais detalhada das variagdes e transformacdées dos GB, foram
descritas 30 segdes delgadas em microscopia éptica de luz transmitida e refletida
(modelo Olympus BXP40). As estruturas, relagdes texturais e mineralogia,
consideradas relevantes, foram registradas em fotomicrografias digitais (Anexo
VI), utilizando o microscépio petrografico Olympus BX-50, com camera Olympus
C5050 acoplada.



4.3.2 Difracao de raios X

O método foi utilizado para a identificagdo complementar aos estudos
petrograficos dos minerais dos veios pegmatdides associados aos GB presentes na
pedreira Belmont. Foi realizado no Laboratério de DRX do IG¢c-USP equipado com um
difratbmetro de po da marca Siemens modelo D5000.

4.3.3 Litogeoquimica

Foram preparadas cinco amostras em pastilhas fundidas e prensadas com
moagem em moinho de anéis de agata para a analise litogeoquimica via fluorescéncia
de raios X (FRX). As analises foram feitas no Laboratério de FRX do 1Gc-USP, com
espectrometro Phillips sequencial automatico, modelo PW 2400 (10 elementos
maiores € menores e 23 elementos tragos), seguindo-se o procedimento de rotina Mori
et al. (1999).

Para o tratamento dos dados geoquimicos foi utilizado o programa GCDK:it 3.00
(Janousek et al. 2006).

5. Cronograma

Atividade/ Més

Revisao bibliografica

Preparagao de
amostras

Etapas de campo

Petrografia

Projeto Inicial (Pl)

Integragado de dados de
mapeamento

Relatério de Progresso
(RP)

Difracao de raios X

Confecgao do mapa

Integracao e tratamento
de dados geoquimicos

Monografia (MG)

6. Resultados Obtidos
6.1 Revisao Bibliografica
6.1.1 Quadrilatero Ferrifero

A area de estudo insere-se na porgao E-NE e do extremo NE do QF, localizado
na porgao sudeste do Craton do Sao Francisco, na zona de transigdo entre as areas
estaveis do craton (a oeste) e a Faixa Movel Ribeira/Araguai proterozéica policiclica (a
leste). A importancia da area é de consenso, tanto por questdes cientificas



fundamentais ainda abertas, quanto pela sua riqueza e potencial mineral, com
minérios de ferro, ouro, manganés, gemas, minerais nao metalicos, entre outros
(Almeida 1977; Schorscher 1992).

Sera apresentado um resumo sobre a evolugdo do QF, segundo os trabalhos
do orientador, sobretudo de sua livre-docéncia (Schorscher 1992). Enfase sera dada
aos principais conhecimentos de consenso. Dessa forma distinguem-se os seguintes
grandes grupos de rochas:

6.1.1.1 Embasamento arqueano de rochas /ato sensu graniticas formando
terrenos TTG em domos e seqUéncias metavulcano-sedimentares do greenstone belt
Rio das Velhas, compreendidos no supergrupo homénimo.

e Os terrenos TTG (tonalito-trondhjemito-granodioriticos) sdo constituidos por
gnaisses, migmatitos e metagranitéides hololeucocraticos a leucocraticos, pobres a
isentos de feldspato potassico e ricos em plagioclasio intermediario a acido e quartzo.
Sao rochas polimetamoérficas formando domos regionais e apresentando-se
retrometamorficas em facies xisto verde superior e milonitizadas.

e Sequéncias metavulcano-sedimentares do greenstone belt Supergrupo Rio das
Velhas, subdividido da base para o topo nos Grupos: Quebra Osso, Nova Lima e
Maquiné. Sao, também, rochas polimetamaérficas ocorrendo por todo o QF.

e Corpos de extensdao regional de GB consideradas de idade arqueana por
Schorscher (1991, 1992), sendo melhor discutido abaixo.

6.1.1.2 Coberturas metassedimentares paleo e/ou mesoproterozéicas sao
representadas, principalmente, pelos depésitos dos Supergrupos Minas e Espinhago.
« O Sgr. Minas, de idade paleoproterozéica, com estratigrafia definida por Dorr et
al. (1957) e Dorr (1969) e modificagbes por Schorscher (1992), compreende a
transicdo global das condigoes exégenas redutoras do final do Arqueano. Iniciou-se no
Neoarqueano (Formagao Moeda) e continuou por todo o Sideriano (Formagao Caué)
até o Orosiriano (Formacao Sabara), com a orogénese final entre 2,1 e 1,9 Ga. Essa
orogénese foi acompanhada do principal evento de metamorfismo regional-
dinamotermal, afetando toda a borda E-SE, onde insere-se a area de estudo, do
Craton do Sao Francisco com intensidade progressiva de W para E.
e Sgr. Espinhago, também paleoproterozéico (Schorscher 1992; Machado et al.
1996, entre outros), ou meso até neoproterozéico (Dussin 1994; Uhlein et al. 1995;
entre outros), é constituido de seqgiiéncias metassedimentares quartziticas de

sedimentos continentais fluviais e litoraneos, inclusive edlicos sendo importante pela



mineralizacdo de diamantes na Formagao Sopa-Brumadinho na regido de Diamantina
a N do QF.

Em sintese, a regido do QF foi marcada por pelo menos quatro importantes
eventos geotectdnicos regionais, dois arqueanos e dois proterozoéicos. Os eventos
arqueanos compreendem a orogénese Rio das Velhas, datada como neoarqueana e
um evento anterior, menos bem definido, de processos associados igneos e
metamorficos de grau médio a alto, que originaram as rochas TTG.

No final do Paleoproterozdico seguiu-se o principal evento metamorfico
regional dinamotermal que afetou os depésitos proterozéicos do Supergrupos Minas e
Espinhago num processo tectono-metamérfico de polaridade bem definida com
intensidade crescente para leste. Esse evento foi designado por Schorscher como
orogénese do Ciclo Minas/Espinhago (correspondente ao evento Transamazénico de
idades 19 a 2,1 G.a) e caracterizado como uma orogénese colisional
predominantemente ensiadlica, que causou obducgao/duplicagdo crustal, tectonica de
nappes de cobertura e metamorfismo plurifacial regional progressivo (Schorscher
1975, 1992).

Regionalmente seguiu-se ainda o evento tectono-termal Brasiliano de idade
neoproterozéica superior que causou falhamentos associados a alteragdes
hidrotermais e retrometamarficas fracas.

Nas regides do extremo E-NE do QF, onde insere-se a area de estudo,
os restos de sequéncias metavulcano-sedimentares (SVS), consideradas como
pertencentes ao Sgr. Rio das Velhas, os metassedimentos paleoproterozdicos dos
Sgrs. Minas e Espinhago ficam em direcao geral para leste, estratigraficamente menos
completos, mais deformados e progressivamente mais metamorficos, de grau médio a
alto (Schorscher 1992).

6.1.2 Metagranitéides Borrachudos (GB)

O litotipo alvo dessa pesquisa foi definido por Dorr e Barbosa (1963) na regiao
NW de Itabira, aflorante em cachoeiras e vales do Cérrego Borrachudos, e descritos
como granitos de cor cinza com subtonalidade résea, granulagao grossa, textura
porfiritica, com fluorita quase sempre presente e forte orientagcao linear dos agregados
maficos. Quanto a génese, idade e possiveis correlagdes regionais existe consideravel
controvérsia na literatura. Segundo os autores originais (Dorr e Barbosa 1963) seriam
os granitos igneos intrusivos mais jovens da regido: “...a /ate stage, potassic igneous
granite..." no sentido de Read (1955). Uma primeira idade radiométrica de 475 M.a. foi
determinada por Hurley et al. (1958) pelo método de K-Ar em biotita (Dorr e Barbosa
1963). Sob aspectos petrogenéticos Dorr e Barbosa (1963) destacam e relacionam a



auséncia de pegmatitos e fraturas com a granulagao grossa e o aspecto pegmatéide
do litotipo e concluem que este deveria ter se formado num ambiente magmatico rico
em fluidos, porém sob elevada pressao, impedindo, assim, o desprendimento dos
fluidos que permaneceram na rocha gerando o aspecto pegmatoéide.

Reeves (1966) descreveu um litotipo semelhante a sul de Itabira dos arredores
da represa do Peti (a norte e leste da quadricula de Joao Monlevade) e constatou
contatos gradacionais com rochas que interpretou como paragnaisses, equivalentes
mais metamorficos do Grupo Piracicaba, da Série Minas, considerando-os de origem
metamaorfico-metassomatica.

Herz (1970) estudou os corpos de Granito Borrachudos da regidao de Itabira e
de Sao Gongalo do Rio Abaixo (que chamou fase Peti). Verificou que os litotipos
possuiam composi¢ao granitica a quartzo-monzonitica (adamellitica) e decreveu e
discutiu evidéncias ambiguas quanto as temperaturas de formagao: ora considerando
temperaturas elevadas de granito hipersolvus em fungcdao do feldspato alcalino
mesopertitico e dos teores de Sc em biotita; ora temperaturas pés-magmaticas,
pegmatiticas-pneumatoliticas indicadas pela quimica mineral de elementos maiores e
traco em biotita e feldspatos. Concluiu que essas rochas possuiam uma similaridade
maior com um pegmatito do que com um granito igneo verdadeiro. Quanto a idade
confirmou o resultado de Hurley et al. (1958) para biotita e determinou ainda uma nova
idade Rb-Sr em feldspato alcalino, da mesma amostra, de 1.230 M.a., assim,
considerando os granitos Borrachudos como intrusivos de idade pés-Minas.

Schorscher (1975), Schorscher e Muller (1977) e Schorscher e Leterrier (1980),
com base em mapeamento, estudos petrograficos e litogeoquimicos detalhados
propuseram origem por metassomatismo de infiltragao em zonas de falhas regionais
crustais profundas sinorogénicas da orogénese paleoproterozéica superior do
Supergrupo Minas/Espinhag¢o. Os GB de Itabira, do corpo da localidade-tipo, de fato
blastomilonito-gnaisses, seriam formados por milonitizagdo sinmetamorfica de rochas
s.l. graniticas do embasamento regional arqueano, por reagdes com fluidos alcalinos
potassicos ricos em elementos incompativeis, inclusive o F, infiltrados nas falhas
tectonicamente ativas durante o espessamento e granulitizagdao da crosta continental
no Paleoproterozéico Superior. Ja os GB do corpo Belmont seriam rochas
equivalentes de metamorfismo progressivo em facies anfibolito.

Chemale Jr. (1987a, b) reestudou o corpo de Itabira e a sul dessa cidade e
também frisou o carater metamoérfico dessas rochas com base em evidéncias
petrograficas tais como: graos de quartzo com forte extingdo ondulante, lamelas de
albita deformadas, formacao de quartzo estirado e reorientagdo da biotita. Pela
presenca de acmita na norma CIPW e anfibdlio azul (riebeckita), esse autor



considerou para esse litotipo uma tendéncia alcalina a peralcalina, classificando-o
como metagranito intrusivo anorogénico alcalino a peralcalino. Utilizando-se da
geologia estrutural regional, considerou-os com uma idade relativa pré-orogénese
Minas sendo deformados por esta.

Schorscher (1988) relaciona esse litotipo com a formagao das esmeraldas da
mina Belmont por processos de alteragbes metamorfico-matassomaticas das rochas
metaultramaficas da sequéncia vulcano-sedimentar (greenstone belt) arqueana, e
também reconsidera para os GB uma provavel idade arqueana.

Souza (1988, 1990), estudando a génese das esmeraldas da mina Belmont,
descreveu partes do corpo de GB Belmont subdividindo-o em “Gnaisse Granitico
Lenticular (“flaser”), tipo Granito Borrachudo (sic.)”, e “Gnaisse Granitico Nao
Lenticular”, diferenciando-os texturalmente e, o ultimo ainda pela presenga muito
comum de segregacées de veios ou corpos pegmatéides. Esse autor tambeém
associou esse litotipo a génese das esmeraldas.

Grossi Sad et al. (1990) incluiram e relacionaram os granitéides da regido aqui
considerada, com outros granitoides da regiao centro-leste de Minas Gerais, num
conjunto de seis corpos (ltabira, Peti, Agucena, Morro do Urubu, Senhora do Porto e
Sao Félix) definindo uma “Suite Borrachudos” e considerando-os como granitoides
alcalinos de ambiente sin-colisional, de idade paleoproterozéica e originados por fusao
crustal da “Suite Guanhaes” arqueana.

Guimaraes (1992), com base em mapeamento regional litoestrutural de semi-
detalhe a oeste e norte de Itabira, demonstrou que os GB exercem controle estrutural
tanto na sedimentacdo quanto na deformagao dos supergrupos Minas e Espinhaco,
como altos estruturais e contrafortes, caracterizando uma idade arqueana pré-
orogénese Minas para sua formagao.

Schorscher (1992), integrando dados da literatura sobre a evolugao de terrenos
granito-greenstone belt e novos dados de campo, confirmou para os GB o processo
petrogenético tectono-metamoérfico-metassomatico em zonas de cisalhamento
regionais crustais profundas e ativas. Apenas reconsiderou a idade como arqueana, e
os GB em geral como formados em estagios finais — sinorogenéticos — da evolugao do
“greenstone belf’ arqueano Rio das Velhas. Estes, na evolugao crustal regional,
representariam as primeiras manifestagées de granitéides potassicos em corpos de
maior extensao geologicamente significativos.

Dussin et al. (1994) subdividiram a “Suite Borrachudos” de Grossi Sad et al.
(1990) em “granitos e riolitos Borrachudos” anorogénicos, mesoproterozdicos e
relacionados a fusdo da crosta inferior e abertura do rift Espinhago. Quanto a
petrografia dos riolitos afirmaram que o litotipo encontra-se associado a uma zona de



cisalhamento e que estaria intensamente deformado, porém, descreve
microscopicamente, fenocristais de quartzo com habito bipiramidal. Em estudos de
sistematica isotopica e geocronolégicos determinaram ainda idades Sm-Nd Tpu
arqueanas que, entretanto, interpretaram como aparente, resultado da assimilagao de
material crustal arqueano pelos magmas Borrachudos durante sua ascensdo. Um
balango de massas / volumes para o processo assimilativo ndo foi apresentado.

Fernandes et al. (1994, 1995), descrevem as rochas por eles estudadas como
granitos com foliagdo magmatica, cristalizados em altas temperaturas, alcalinos e
anoérogénicos sendo pertencentes a “Suite Borrachudos” e associadas a abertura do
rift Espinhago. Porém, sem levar em consideracdo as descrigdes do litotipo original
escrevem: “Dentre as laminas observadas, apenas aquelas do corpo
Itabira...apresentam intensa transformacgao textural e mineral.” ficando a impressao de
ter ocorrido alguma confusao na classificagao do litotipo.

Machado (1994, 1998), em estudos sobre a génese das esmeraldas da mina
Belmont e do garimpo de Capoeirana, descreveu o corpo de GB Belmont e denominou
os granitoides sintectonicos proterozdicos de Reeves (1966) e Schorscher (1975),
correspondentes aos “Gnaisses Nao Lenticulares” de Souza (1988, 1990), como
Metagranitdides Foliados com Fluorita (MGF) representando a passagem dos GB para
gnaisses graniticos granoblasticos subequigranulares de granulagdo média,
hololeucocraticos, de composicao alcali-feldspato granito com fluorita, porém com
caracteristicas geoquimicas, principalmente, de elementos tragco e terras raras
distintas dos GB devido a progressao metamorfica regional. Machado (1994, 1998)
elaborou dos GB Belmont e dos MGF um acervo completo de dados litogeoquimicos e
de gquimica mineral (via microssonda eletronica). Como Schorscher (1992), também
relacionou a formagao dos MGF por retrabalhamento metamaérfico progressivo de W
para E em facies anfibolito médio, do préprio corpo de GB Belmont, causando até
processos de fusdo parcial, por transformagcado metamérfica incompleta durante a
orogénese paleoproterozoica superior Minas/Espinhago. Ainda diferenciou os MGF
dos GB Belmont e outros granitéides e metagranitdides da “Suite Borrachudos” de
Grossi Sad et al. (1990) e Dussin et al. (1994) com base em caracteristicas
litogeoquimicas principalmente dos espectros de elementos trago e ETR.

Chemale Jr. et al. (1998) mantém a caracterizagdo de metagranitos intrusivos
alcalinos anorogénicos dos GB por eles estudados, porém, com base em novas
datagées geocronologicas, assim como Dussin et al. (1994), consideraram-nos
associados a abertura do rift Espinhago, mesoproterozoicos.

Existem, ainda, trabalhos mais recentes especificos sobre os GB das demais
ocorréncias atribuidas a “Suite Borrachudos”, entretanto no que diz respeito a
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evolugdo no conceito pouco se evoluiu permanecendo as evidéncias de terem ocorrido
erros nas identificagdes litolégicas inclusive confundindo-se os GB com seus proprios
produtos de retrabalhamento polimetamérfico regional progressivo e anatexia. Para
tanto se preferiu a utilizagao de uma tabela comparativa entre as idades obtidas nos
trabalhos de Hurley (1958), Herz et al. (1961), Herz (1970), Teixeira et al. (1990),
Dossin et al. (1993), Dussin (1994), Dussin et al. (1994), Chemale Jr. et al.

(1998), Fernandes et al. (2000), Silva et al. (2002) e do modo como é usado 0 nome
“Borrachudos” para essas rochas (Anexo ).

6.2 Geologia Local
6.2.1 Fisiografia da area

Morfologicamente a area caracteriza-se por apresentar morros relativamente
elevados e ingremes quando associados aos GB Belmont. Nas areas da SVS, o relevo
€ mais suave, mostrando-se mais aplainado e com raros morros mais ingremes. O
ponto mais elevado da area € 1029 m acima do nivel do mar e com desnivel superior a
400 m nos aluvides do Rio do Peixe a sul da mina Belmont.

O padrao de drenagem é tipicamente dendritico, sendo o Rio do Peixe
responsavel pelo principal escoamento hidrico da area tendo ainda importancia areal
os Corregos do Tambor, da Cachoeira, Felicio Antunes, Santa Cruz, Goiabeira e o
Ribeirdo Sao José, este ultimo parcialmente instalado sobre uma zona de contato
entre os GB Belmont e a SVS.

A area possui porgdoes desmatadas formadas por pastagens somente com
vegetacao ciliar, porgdes recobertas por florestas naturais e areas de reflorestamento
com pinheiros e eucaliptos das empresas Cenibra® e Nova Era Silicon S/A.

O clima da regido é classificado como tropical de altitude Cwa (Peel 2007)
apresentando temperaturas maximas de 30°C e minimas 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 Itabira, os dados climatolégicos representam
uma media do periodo entre 1961 e 1990 (Fonte dos dados: tempoagora.com.br).

6.2.2 Ocorréncia e Distribuicao dos Litotipos

6.2.2.1 Gnaisses s.l. graniticos (TTG)

Representam uma unica ocorréncia no extremo leste da area, sao gnaisses
graniticos leucocraticos a hololeucocraticos com cores tipicas cinza claras podendo

apresentar feicoes migmatiticas.

6.2.2.2 Metagranitéides Borrachudos (GB)

Alvo desse projeto, esse litotipo aflora principalmente como lages em rios e
cachoeiras (Foto 1) ou como pareddes ingremes. Quando pouco intemperizado
apresenta-se fridvel 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 estdao em contato tectono-
metamoérfico-metassomatico com as rochas da SVS em zonas de falhas inversas com
direcdes principais NW-SE, N-S e mergulhos aproximados de 30° principalmente para
W e NW. Apresenta ainda uma marcante lineagao mineral formada por agregados de
minerais maficos de diregdao ENE-WSW. Descritivamente trata-se de anfibdlio-biotita
gnaisse facoidal de cor cinza clara, leucocratico e com uma foliagdo (blasto)milonitica
evidente (Foto 2), destacando-se a presenga de porfiroblastos de feldspato alcalino
contornados pela foliagdo, 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 segao geoldgica representada no Anexo |I.

Regionalmente possuem importancia no controle das mineralizagdes beriliferas
regionais (Foto 4) (esmeralda, agua-marinha, crisoberilo e alexandrita) (Schorscher
1988, 1992; Souza 1988, 1990; Machado 1994, 1998), e também possuem anomalias
de Sn como ja identificadas por Herz (1970).

6.2.2.3 Metagranitdides Foliados com Fluorita (MGF)

Ja descritos como granitoides sintecténicos proterozéicos por Reeves (1966) e
Schorscher (1975) ou Gnaisses Nao Lenticulares por Souza (1988, 1990),
representam a passagem dos GB para gnaisses graniticos granoblasticos
subequigranulares de granulagao meédia, hololeucocraticos, de composi¢ao alcali-
feldspato granito com fluorita, devido a progressao metamorfica regional (Schorscher
1992; Machado 1994, 1998). Diferentemente dos GB, ndo apresentam lineagées de
agregados de minerais maficos, sendo que a biotita, o principal mineral mafico
presente, ocorre de forma esparsa e orientada segundo a foliagao regional (Foto 5). A
presenca de mobilizados pegmatdides e de pegmatitos € frenguente nesse litotipo ja
representando produtos de anatexia (Foto 6) e estao associados com as ocorréncias
de esmeraldas e pegmatitos beriliferos regionais (Souza 1988, 1990; Machado 1994,
1998; Machado e Schorscher 1997).

Os MGEF tipicos ocorrem de forma restrita a porgao leste da area mapeada,
proximos aos contatos com a SVS, onde, dependendo do grau de alteragao, podem
ser facilmente confundidos com os GB Belmont de granulagdao mais fina ou quando
mais miloniticos (Foto 7), devido a tais fatos, preferiu-se nao subdividir os MGF no
mapa geolégico (Anexo Xl) diferentemente do trabalho de Machado (1994).

6.2.2.4 Sequéncia metavulcano-sedimentar (SVS)

O conjunto litolégico representado pela SVS ocupa, principalmente, uma faixa
aproximadamente N-S na porgao leste da area mapeada, ocorrendo também como
lascas tectonicas em meios aos GB assim. Essa seqgiiéncia € mais bem detalhada nos
trabalhos de Schorscher (1975), Souza (1988) e Machado (1994, 1998) e por nao
serem O escopo desse projeto, sera apenas apresentados suas principais
caracteristicas.

Litologicamente, a SVS é composta por rochas xistosas e gnaissicas,
fortemente intemperizadas, representadas por muscovita quartzitos, paragnaisses
metarcoseanos e calciossilicaticos, xistos metapeliticos, anfibolitos metabasicos
diversos, BIFs e rochas metaultramaficas com cromititos associados. Devido as
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intercalagdes originais e tectonicas, centimétricas a métricas, entre esses litotipos, nao
foi possivel a individualizagdo real na escala do mapa. Tém-se, assim, a
individualizagdao de regiées onde predominam rochas quartziticas e paragnaisses
muscoviticos metarcoseanos, anfibolitos metabasicos e metaultramaficas.

Para a melhor visualizagdo das relagbes entre as litologias da SVS, foi
realizada uma secdo geolégica na mina Belmont onde ocorrem rochas
metaultramaficas e flogopititos, anfibolitos, xistos metapeliticos e paragnaisses (Anexo
1)

A SVS é considerada pertencente e greenstone belt arqueano Sgr. Rio das
Velhas que em direcdo geral para leste tornam-se, estratigraficamente menos
completos, mais deformados e progressivamente mais metamaérficos, de grau médio a
alto (Schorscher 1992).

6.2.2.5 Diques de diabasio

Ocorrem de forma subordinada, aflorando na forma de blocos ou, quando em
cortes de estrada ou linha férrea, em sua forma original (Foto 8) nao deformados
sendo correlacionados com 0 magmatismo basaltico mesozoico (Schorscher 1992).

6.2.2.6 Aluvides
Com extensdes mapeaveis na escala desse projeto somente as varzeas do Rio
do Peixe na porgao centro-norte da area e do Corrego Santa Cruz a centro-sul, sao

representados por seixos, granulos e areia compostos em sua maioria por quartzo.

6.2.3 Geologia Estrutural

A estruturacao da area pode ser sumarizada em um conjunto de falhamentos
de empurrdes de diregbes NW-SE, N-S e NE-SW com mergulhos moderados
principalmente para W e NW e para SW na por¢ao SE da area. Estes falhamentos séo
de carater ductil a ductil-raptil, concordantes com a foliagao principal e definem, em
geral, os contatos entre as rochas graniticas e a SVS.

A foliacdo principal Sn é penetrativa por toda a area sendo fortemente
desenvolvida nas rochas da SVS, de carater mais incompetente, podendo ser pouco
pronunciada nos GB, principalmente nos de granulagdao mais grossa, o que explica a
maior dispersao dos poélos das foliagdes dos GB comparados com os da SVS (Figuras
3 e 4). Nos GB Belmont a foliagdo é definida pela orientagdo de biotita, anfibdlio e de
ribbons recristalizados de quartzo que amoldam porfiroblastos de microclinio gerando
a aparéncia de gnaisse facoidal.
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Figura 3: Estereograma de contornos dos polos da Sn nos GB.

N

Figura 4: Estereograma de contornos dos pélos da Sn na SVS.

A orientagao linear (Lm) marcante e caracteristica de agregados fusiformes de
minerais maficos descritos para os GB Itabira e Sao Gongalo do Rio Abaixo (Foto 9)
(Dorr e Barbosa 1963; Dorr 1969; Herz 1970; Schorscher 1975, 1988, 1992; Chemale
Jr. 19873, b, 1998; Grossi Sad 1990; Guimaraes 1992; entre outros) apresentam-se
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nos GB Belmont, achatados e estirados (Foto 10) segundo a foliagao principal o que
gera a orientac&o planar (Sn) desses minerais. Nesse corpo, a lineagao tem diregao
ENE-WSW com caimentos baixos principalmente para ENE (Figura 5). Segundo
Schorscher (1992), essa lineagao mineral € gerada pela segregagao do material
mafico decorrente do crescimento sintectonico orientado das mesopertitas de
substituicdo em zonas de falhas com componente horizontal, dai os caimentos baixos
dessa lineagao. Devido a recristalizagado metamorfica das mesopertitas para
microclinio e plagioclasio granoblasticos nos GB Belmont, tais feicdes ndo sao

facilmente reconheciveis.

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

Regionalmente, o sentido do transporte tecténico é de E para W sendo a area
dessa pesquisa localizada numa zona de falhas antitéticas num sistema frontal de
embricamento e expondo progressivamente niveis crustais mais profundos no sentido
regional de W para E, sendo o principal processo orogénico paleoproterozdico
responsavel pela progressao metamorfica regional desde a facies xisto verde inferior

até anfibolito superior (Schorscher 1975, 1992).

6.2.4 Petrografia e Transformacoes Metamérficas dos Metagranitéides
Borrachudos e Veios Associados.

Em facies xisto verde, como os corpos de Sao Gongalo do Rio Abaixo e Itabira
(Schorscher 1975, 1988, 1992, Guimaraes 1992, entre outros), ha um consenso geral

sobre as caracteristicas petrograficas principais desse litotipo, como a foliagdo pouco
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pronunciada, granulagdo grossa, agregados de biotita dispostos linearmente, sendo
esse o principal mineral mafico presente, abundante presenga de pertitas a
mesopertitas e fluorita onipresente; a lineagao gerada pelos agregados de biotita &
presente em todos os corpos e tem diregdo E-W com angulos variaveis de caimento
(Dorr e Barbosa 1963; Dorr 1969, Herz 1970, Schorscher 1975, 1988, 1992;
Schorscher e Muller 1977; Chemale Jr. 1987a, b, 1998; Grossi Sad 1990; Guimaraes
1992; entre outros).

No corpo de GB Belmont foram observadas algumas variagées faciologicas: a
facies predominante chamada de GB Belmont tipico; uma rara subfacies granatifera;
veios pegmatodides de diferentes composi¢cdes; € um processo metassomatico na
forma de veios, posterior ao principal metamorfismo regional, chamado subfacies
metassomatica de feldspatizagdo potassica rosea (FPR). Sera utilizado o corpo de
Itabira, do local-tipo, para comparagdes petrograficas e metamorficas 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 |V,
Ve Vi

6.2.4.1 GB Belmont tipico

Representa a facies predominante na area de estudo. Descritivamente trata-se
de anfibdlio-biotita gnaisse facoidal de cor cinza clara, de granulometria fina a média,
com composigdo monzo a sienogranitica (Figura 6), leucocratico e com uma foliagao
milonitica 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 €& porfiroblastica com matriz
nematolepidogranoblastica fina, definida principalmente pela orientagcdo e
concentragdo dos minerais maficos e de nbbons recristalizados de quartzo,
diferentemente daquela do local tipo onde foi descrita como porfiroclastica a
porfiroblastica (Schorscher 1975).
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Figura 6: Diagrama de classificag@o de rochas igneas QAP (Streckeisen 1974). As amostras de (u) GB
Belmont tipico e da (e) subfacies 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 micropetrograficos mostram que o microclinio ocorre em pelo
menos duas geragdes, uma na matriz e uma porfiroblastica, compondo, segundo uma
estimativa modal, 20 - 40% desse litotipo. O microclinio presente na matriz (0,4-1,2
mm) apresenta contatos retos a lobados, e poligonizados quando em contato entre si,
apresentando-se limpido com geminagdo em grade caracteristica podendo ser
fracamente pertitico e com quartzo goticular como principal inclusao (Fotomicrografia
1)

Quando porfiroblastico (1,0-4,0 mm) apresenta contatos retos a reentrantes e
também possui geminagao em grade sendo normalmente mais pertitico que o da
matriz. A principal caracteristica desses porfiroblastos € a presenga de restos de
plagioclasio saussuritizado (Fotomicrografia 2) ou ainda de minerais comuns da
saussuritizagao como carbonato, clinozoisita e sericita sendo, provavelmente, reliquias
das mesopertitas de substituicao presentes no corpo de GB de Itabira (Schoscher,
1975, 1988, 1992).

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

microclinio (e plagioclasio) € produto da recristalizagdo metamorfica progressiva
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paleoproterozéica das mesopertitas de substituicdo (Fotomicrografia 3), sendo
totalmente recristalizadas nos MGF (Machado 1994, 1998). Nesse contexto, as
inclusées fluidas, caracteristica tipica das mesopertitas do local-tipo (Schoscher, 1975,
1988, 1992), sdo ausentes nos GB Belmont.

6.2.4.1.1.2 Plagioclasio (oligoclasio)

Além da fase reliquiar saussuritizada e inclusa em microclinio, também ocorre
junto a matriz representando 20% a 35% segundo uma estimativa da composigao
modal. Apresenta-se normalmente com contatos retos a lobados, alguns grédos estao
geminados polissinteticamente segundo a lei da albita sendo que a maioria aparece
com extingao concéntrica notando-se também um zonamento metamorfico inverso a
normal com bordas limpidas e nicleos pouco saussuritizados. A saussuritizagcao do
plagioclasio da matriz &€ 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 saussuritizagao inclusdes de carbonato, clinozoisita
e sericita possuindo também inclusdes de quartzo goticular e quando em contato com
microclinio pode apresentar textura mirmequitica (Fotomicrografia 4).

A formagdo do plagioclasio (oligoclasio), associada a recristalizagao
metamorfica das mesopertitas originais nos GB Itabira (Schorscher 1975, 1988, 1992),
deve-se as reacgOes, simultaneas a essa recristalizagao, entre clinozoisita-epidoto,
quartzo e albita neoformada (Schorscher 1992). A presenga de textura mirmequitica
confirma o maior grau metamorfico dessas rochas em comparacdo aquelas em facies

xisto verde do local-tipo.

6.2.4.1.1.3 Quartzo

Presente em varias geragdes tanto nos GB Itabira (Schorscher 1975, 1992;
Chemale Jr. 1987a, b) quanto nos GB Belmont, representando neste, o produto de
recristalizagdo metamorfica das diversas geragdes do primeiro (Schorscher 1992).
Dentre essas varias geracoes, foram observadas quatro de ocorréncia mais comum
perfazendo 20 - 40% da composigao modal. Na matriz, o quartzo apresenta-se com
contatos retos a lobados por vezes subpoligonizados possuindo comumente uma fraca
extingao ondulante. Ocorre também como porfiroblastos (ribbons) recristalizados com
formagao de subgrao. As outras geragdes ocorrem como inclusées em feldspatos
normalmente de aspecto goticular (Fotomicrografia 1) ou vermiforme formando, neste
caso, textura mirmequitica quando o plagioclasio estda em contato com microclinio
(Fotomicrografia 4) sendo opticamente sintaxiais (Fotomicrografia 5).
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6.2.4.1.1.4 Biotita

Dentre os minerais maficos dos GB em geral, a biotita &€ a fase mineral mais
abundante (Dorr e Barbosa 1963; Herz 1970; Schorscher 1975, 1988, 1992;: Chemale
Jr. 1987a, b; Guimardes 1992, Souza 1988, Chemale Jr. et al. entre outros)
representando nos GB Belmont 05% a 15% de sua composicdo modal. Nessas
rochas, apresenta-se concentrada em bandas, assim como anfibélio e os minerais
acessorios em geral, com contatos retilineos definindo uma textura
nematolepidogranoblastica orientada. Os agregados fusiformes descritos nos GB
Itabira e S&o Gongalo do Rio Abaixo (Foto 9) sao formados, segundo Schorscher
(1992), pela segregacao do material mafico decorrente do crescimento sintecténico
orientado das mesopertitas de substituicdo. Nos GB Belmont esses agregados
apresentam-se achatados e estirados segundo a foliagao principal (Foto 10) e podem
gerar um aspecto bandado evoluindo para a individualizacao das palhetas de biotita
nos MGF (Foto 5, Fotomicrografia 6).

Microscopicamente, apresenta-se com cores fortes de pleocroismo variando de
pardo a marrom muito escuro, diferentemente das cores verdes descritas para o GB
Itabira (Schorscher 1975, 1992; Guimaraes 1992), a granulometria varia de 0,4 até 2,0
mm e, quando em contato com =zircao e allanita/clinozoisita, possuem halos
pleocroicos. Alguns aspectos interessantes sao:. a presenga de intercrescimento
simplectitico com quartzo (Fotomicrografia 7); indicativos de reagdes para a formacao
de anfibdlio (Fotomicrografia 8); e alteragao retrometamarfica para clorita verde com
presenca de exsolugdes de rutilo (Fotomicrografia 9 e 10).

Como observado microscopicamente por Schorscher (1975, 1992) e
Guimaraes (1992) nos GB Itabira, as cores verde-escuras e forte pleocroismo,
representaria uma variedade de biotita rica em ferro sendo identificada quimicamente
como siderofilita por Chemale Jr. (1987a, b), confirmando essa observacao. A biotita
dos GB Itabira apresenta-se em trés geragdes, que com o aumento do grau
metamorfico recristalizam-se para uma unica no corpo de GB Belmont (Schorscher
1992) apresentando diferengas nas cores de pleocroismo, i.e., modificacao
composicional.

6.2.4.1.1.5 Anfibolio
Nos GB Belmont o anfibolio apresentou-se sempre presente
representando 01 - 08% segundo uma estimativa modal. Também se dispde 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 halos pleocréicos gerados por zircao

20



e allanita/clinozoisita. Alguns graos sdo poiquiloblasticos com inclusées de quartzo,
epidoto, clinozoisita e titanita (Fotomicrografia 12). Esse anfibdlio foi determinado
opticamente como fluotaramita, pelas caracteristicas semelhantes descritas para esse
mineral apresentadas por Troéger (1979), identificado também por Souza (1988, 1990),
Schorscher (1992) e Machado (1994). Machado (1998) determinou-o quimicamente
com analises de microssonda como hastingsita € mostrou que ndo ocorrem mudancgas
quimicas importantes em relagao aos MGF. Segundo Schorscher (1992), a formacao
do anfibdlio deve-se a uma reagado complexa, envolvendo a substituicdo parcial de
biotita, clinozoisita-epidoto e quartzo, originando, além desse anfibolio, microclinio e
titanita. A essa reagao associa-se ainda o consumo parcial de fluorita, devida a quase
auséncia desse mineral nos GB Belmont descritos nesse trabalho. Trabalhos
experimentais de Volfinger et al. (1984) mostram que o aumento no teor de Fe em
anfibélios e micas gera um aumento da simetria no sitio A (Na', K*), assim como do
sitio aniénico (OH’, F’, CI') causando a elevagao nos teores desses elementos. Esses
autores ainda afirmam que anfibélios naturais ricos em CI” (e F') sao raros e pertencem
ao grupo da hastingsita, anfibdlio esse definido por Machado (1998) para os GB
Belmont, o que pode confirmar o consumo parcial de fluorita na blastese do anfibolio.

Dentre os minerais acessoérios nos GB Itabira foi descrito um anfibéllio azul
riebeckitico associado aos minerais maficos (Fotomicrografia 13) (Schorscher 1975,
1988, 1992; Chemale Jr. 1987a, b; Guimaraes 1992). Schorscher (1992) e Machado
(1994) descrevem o anfibélio como um mineral trago, porém comum para os GB
Belmont. Esses autores coletaram suas amostras em niveis superiores da pedreira
Belmont quando ainda nao aflorava o contato com a SVS (Schorscher, comunicacgao
verbal), portanto, observa-se que com o abaixamento do nivel da pedreira e a
aproximagao com a SVS, os GB Belmont se tornam cada vez mais ricos em anfibolio o
que indicaria processos de interagdo metamérfico-metassomaticos durante o principal
metamorfismo regional paleoproterozoico. Como as zonas de contatos entre os GB e a
SVS apresentam-se comumente intemperizadas, essas variagdes nao foram
observadas em outros locais na area de estudo.

6.2.4.1.1.6 Granada

Nos GB Belmont tipico, esse mineral € normalmente ausente podendo
aparecer como acessorio. Devido as grandes concentragdes pontuais, principalmente
na pedreira Belmont, foi definida uma subfacies granatifera onde a granada aparece
concentrada macro e microscopicamente (Foto 11), perfazendo 05 - 15% da
composi¢cao modal, € normalmente subpoiquiloblastica, com inclusées de quartzo e
carbonato, com cores rosa — claras, principalmente, de forma euédrica a anédrica sin a
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pbs-tecténicas (Fotomicrografia 14). A granulometria varia de 04 a > 2.5mm
representando nesse caso porfiroblastos, podendo estar associados a veios de
quartzo.

Nos GB Itabira, esse mineral foi descrito por Dorr e Barbosa (1963), Chemale
Jr. (1987a, b) e Schorscher (1992) sendo que esse Ultimo da énfase as cores
amareladas até incolores da granada classificando-a, sem certeza, como grossularia.
A granada, assim como o anfibdlio, tem origem metamérfica e sua formagdo pode
estar associada a clorita e allanita-clinozoisita-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 associagao 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 frequéncia processos de interagdo metamorfico-
metassomaticos, de forma semelhante ao anfibélio.

6.2.4.1.2 Minerais acessorios

A maioria desses minerais ocorre associada as bandas com biotita e anfibdlio.
Allanita, clinozoisita e epidoto sao sempre presentes, sendo que allanita pode ocorrer
como porfiroblastos euédricos a subédricos normalmente zonados (Fotomicrografia
17) ou com granulometria semelhante a da matriz. Algumas feicoes interessantes
nesse mineral sdo a onipresenga de exsolugdes/inclusbes de um mineral opaco
acicular, provavelmente rutilo, (Fotomicrografia 18 e 19), inclusées muito finas de
fluorita roxa, bordas de clinozoisita retrometamérfica (Fotomicrografia 17) e fraturas
radiais nos minerais adjacentes, provavelmente devido a expansdao gerada pela
alteracao/hidratacao da allanita. Clinozoisita € presente em trés geracdes e tem
aspecto granular a subédrico, sendo duas dessas geragdes a alteragao de allanita e a
saussuritizacdo do plagioclasio associadas a um retrometamorfismo, também
ocorrendo como mineral isolado em meio aos minerais maficos. Foi observada
somente uma geragcdo de epidoto normalmente granular e menor que 0,2mm
(Fotomicrografia 12). Como dito anteriormente esses minerais estdao associados a
formagao de plagioclasio, anfibdlio (Schorscher 1992) e granada.

Zircao, apatita e titanita sao normalmente prismaticos, euédricos a subédricos e
também sempre presentes nesse litotipo. O zircao apresenta-se fracamente zonado e
pouco metamictico, chegando até 0,4mm no seu eixo maior (Fotomicrografia 20). O
zircao descrito nos GB Itabira apresenta-se fortemente zonado e parcialmente
metamictico (Fotomicrografia 13) (Schorscher 1975, 1992; Guimaraes 1992) o que nao
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€ observado nos GB Belmont, devido a recristalizagdo metamérfica e possivel
homogeneizagao isotdpica. A titanita sempre aparece associada as concentragdes de
minerais maficos estando normalmente em agregados de cristais.

Sericita/muscovita, carbonato e clorita sdao minerais tipicamente
retrometamorficos presentes nesse litotipo. A sericita/muscovita ocorre somente como
produto da saussuritizagcdo do plagioclasio. Carbonato, além de produto dessa
saussuritizagado, aparece também com aspecto intersticial e de granulometria mais
grossa que o primeiro estando normalmente associado as concentragbes maficas. A
clorita apresenta-se com pleocroismo de verde claro a verde escuro ocorrendo como
alteracao da biotita e sempre apresentando exsolugdes aciculares de rutilo
(Fotomicrografia 9 e 10). Outra geragao de clorita pode estar relacionada aquela
inclusa em granada assim como descrito anteriormente (Fotomicrografia 16).

Fluorita é interessantemente pouco presente nesse litotipo sendo praticamente
ausente. Ocorre com cor ligeiramente lilas, de forma subédrica a anédrica e também
associada aos minerais maficos (Fotomicrografia 21). E descrita por todos os autores
nos GB em geral, até macroscopicamente, associada aos agregados de biotita e
minerais maficos (Foto 12). Inversamente ao que se tem para a presenga de anfibdlio
e granada, com a aproximagao do contato com a SVS na pedreira Belmont, a fluorita
torna-se mais rara devodo ao consumo parcial para a formagao metamorfica do
anfibdlio, assim como mostrado anteirormente.

Os minerais opacos sdao magnetita e pirita euédricos a subédricos ocorrendo
normalmente associados (Fotomicrografia 22) sendo que a magnetita pode
apresentar-se parcialmente martitizada. Ainda & possivel observar microscopicamente
raras associacdes de opacos e titanita, sendo a magnetita provavelmente portadora de
titanio assim como descritos para os GB Itabira (Fotomicrografia 23) (Dorr e Barbosa
1963; Schorscher 1975, 1988, 1992; Chemale Jr. 1987a, b; Guimaraes 1992).

6.2.4.2 Veios hidrotermais a pegmatoides

Nos GB do local-tipo, Dorr e Barbosa (1963) e Herz (1970) enfatizam a
auséncia de veios pegmatbdides e pegmatitos como uma caracteristica do litotipo.
Souza (1988, 1990) e Machado (1994, 1998) ja para o corpo Belmont, mencionam a
ocorréncia de veios hidrotermais e pegmatéides ainda que de forma restrita. No estado
atual de afloramento confirmou-se a presenca de varias geragdes de veios
hidrotermais, pegmatdides e até verdadeiros pegmatitos, inclusive com esmeralda e
alexandrita, quando intrusivos na SVS e mais comuns nos GB/MGF, nesse caso
portadores de aguas-marinhas (Souza 1988, 1990; Machado 1994, 1998; e
informagdes verbais de gedlogos da Belmont Mineragao S/A).
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Na pedreira Belmont foi possivel observar alguns veios pegmatdides nao
deformados normalmente com contatos abruptos e irregulares com os GB
encaixantes. Como observado, existe mais de uma geragdo de veios com
caracteristicas mineralogicas distintas, sendo que além de veios ricos em quartzo,
microclinio branco a réseo, carbonato calcitico, sulfetos (pirita, pirrotita, calcopirita e
rara molibdenita), anfibélio e biotita, também foram observados veios ricos em granada
com titanita centimétrica e vesuvianita indicando composi¢des mais calciossilicaticas
podendo ser melhor relacionados como mobilizados a partir das rochas da SVS (Fotos
13-17). Foram realizadas difragées de raios X de feldspato (VGB-04), pirrotita (VGB-
10), carbonato (VGB-11) e titanita (VGB-12) (Anexo VII). Assim como esperado, o
feldspato € microclinio pertitico, dado os picos de albita; a pirrotita & do politipo
monoclinico 4M de mais baixa temperatura que os politipos hexagonais (abaixo de
250°C) (Kissin e Scott 1982); o carbonato € uma calcita magnesiana, o que explica a

rapida efervescéncia com HCI a frio; a titanita foi confirmada.

6.2.4.3 GB Belmont subfacies metassomatica de feldspatiza¢cao potassica rosea
(FPR)

Na pedreira Belmont, ainda € possivel observar porgbes venulares
centimétricas até métricas em contato gradacional e irregular com o GB Belmont
discordantes da foliagdo principal que continua preservada ainda que de forma
reliquiar (faltando evidéncias de deformacgao relacionadas a formacao desses veios).
As relacdes de corte com os demais veios nao foram observadas em todos os casos.
Entretanto, por consideragdes petrogenéticas pode-se afirmar que a subfacies FPR
sdo posteriores aos veios de anatexia incipiente dos GB/MGF e também posteriores
aos principais veios hidrotermais a pegmatoéides em geral, dada a deformacao desses.
Apenas veios de quartzo e carbonatos nao deformados e que também causaram
efeitos de retrometamorfismo/hidratagao nos GB/MGF poderiam ser correlacionados
ou posteroires aos veios FPR.

Nessas zonas de FPR, o GB apresenta-se como uma rocha résea até cores
mais esbranquicadas, hololeucocratico, de textura granoblastica e granulometria de
04 - 1,2 mm, pelas transformacdes hidrotermais-metassomaticas potassicas e
oxidantes com a cor résea devendo-se a formacao de hematita muito fina
disseminada, tingindo esses feldspatos (Fotos 18 e 19).

A mineralogia principal continua a mesma dos GB Belmont ocorrendo,
entretanto, diferengas texturais e na composigdo modal. E essencialmente composto
por microclinio (50 - 90%), plagioclasio (03 - 35%), quartzo (05 - 17%), biotita (00 -
03%), clorita (tr - 02%) e anfibolio (00 - 05%). Os minerais acessorios sao allanita,
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apatita, carbonato, clinozoisita, clorita, epidoto, muscovita, fluorita, rutilo, titanita, zircao
e opacos, sendo que granada nao foi observada. Dessa forma, observa-se
principalmente o enriquecimento em microclinio granoblastico para mais de 50% da
composicdo modal, com contatos poligonais (Fotomicrografia 24) a serrilhados, e
pigmento de hematita, tipicamente com geminagao em grade e apresentando-se ricos
em microinclusdes, sendo parte dessas, inclusdes fluidas (Fotomicrografias 27 e 28).
O aspecto lamelar observado na Fotomicrografia 27 se deve a antigas exsolugdes
pertiticas, onde a fase albita foi substituida por microclinio limpido durante os
processos metassomaticos de FPR. Ja nos GB protoliticos, a magnetita € o principal
mineral opaco e o microclinio apresenta cores brancas leitosas.

Esses processos metassomaticos também causaram efeitos de
retrometamorfismo / hidratagdo dos GB Belmont em condi¢gées de baixa temperatura.
As principais evidéncias sao: cloritizagdo da biotita e consequente exsolugao e
cristalizacao de rutilo, nao s6 como inclusao em clorita, mas também como mineral
livre (Fotomicrografia 25), esse ultimo nao observado nos GB Belmont, assim como a
cristalizacdao de muscovita relativamente mais grossa, poiquiloblastica (Fotomicrografia

26) a partir da sericita de saussuritizacao do plagioclasio.

6.2.5 Reatividade Alcali-agregado

Pelas normas ABNT NBR 15577-3 (ABNT 2008), o litotipo em questao,
explorado na pedreira Belmont, pode ser classificado como “Potencialmente Inécuo”
segundo suas caracteristicas fisicas e micropetrograficas:

- rocha sa;

- muito coerente;

- com quartzo microgranular (<0,15 mm) < 5% da composi¢gao modal;

- feldspato com textura mirmequitica < 5%;

- quartzo pouco deformado, com fraca extingdo ondulante;

- quartzo moderadamente a intensamente deformado, aqui representados
pelos porfiroblastos com formagao de sub-grao, < 5% da composi¢gao modal;

- e auséncia de microfissuragao;

Além de quartzo microgranular e quartzo moderadamente a intensamente
deformado, os GB Belmont possui como fase deletéria a reagao alcali-agregado, a
pirita, entretanto a presenga desse mineral nao deve ser levada em conta ja que
ocorre em quantidade de trago (<< 1% de volume).
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6.2.6 Litogeoquimica

Dos corpos de GB de Itabira, Sao Gongalo do Rio Abaixo e Belmont, ja existem
acervos de dados petrograficos, litogeoquimicos e hipéteses genéticas nos trabalhos
de Herz (1970), Schorscher (1992) e Machado (1994, 1998), incluindo comparagdes
entre os TTG, GB e MGF. Com o objetivo de detalhar os GB Belmont do nivel atual da
expostos em lavra, foram realizadas cinco analises litogeoquimicas de amostras da
pedreira Belmont via FRX, sendo duas da subfacies granatifera (Foto 11) e trés da
subfacies metassomatica FPR (Fotos 18 e 19) (Anexo VIIl). Para verificar variagcées
geoquimicas com o abaixamento do nivel da pedreira, i.e. na aproximagéo do contato
hoje aflorante com a SVS, ja observadas mineralogicamente, fez-se uso das médias
das analises dos trés corpos de GB dos trabalhos de Schorscher (1992) e Machado
(1994) (25 amostras para Itabira, 11 para Sdo Gongalo do Rio Abaixo e 21 para
Belmont) para comparagdes com as analises obtidas nesse projeto.

Amostra Descrigcao macroscépica

GB Belmont foliado, granulagao
meédia, rico em granada e com biotita
BS-CP-297B | e anfibdlio

GB Belmont foliado, granulagao fina,
mais ricos em biotita e anfibélio e em
BS-CP-297L | granada.

GB roseo, granulagao fina media, rico
BS-CP-297H | em feldspatos com biotita e anfibdlio.
GB roseo, granulagao fina meédia, rico
em feldspatos com agregados de
BS-CP-297M | biotita e anfibélio.

GB roseo claro, granulagao fina
meédia, rico em feldspato, em contato
gradacional com os GB Belmont
BS-CP-823A | tipico.

GB Belmont
subfacies
granatifera

subfacies FPR

Dos valores analiticos brutos dos GB analisados neste trabalho e das médias
de comparagao (Anexo VIlI) resultam, de uma forma geral teores de SiO, mais baixos
gue as médias de comparacgao inclusive das rochas TTG, variando das faixas das
rochas intermediarias até os teores limitrofes inferiores das rochas acidas. Os teores
de Fe,0s;, MgO e CaO sao em geral superiores as medias dos GB existindo apenas
certa superposi¢ao com os teores médios dos GB Belmont e das rochas TTG. Ja as
somas de alcalis sao similares ou superiores as rochas de comparagao. Entre os
elementos traco, merecem destaque o Ba e o Zr, muito mais elevados que nas rochas
de comparag¢ao exceto na amostra BS-CP-297L onde os teores de Ba se assemelham
a média dos GB Belmont. O mesmo diz respeito as ETRL, Ce, La e Nd que variam na
faixa das rochas de comparagao. O Sc representativo das ETRL ocorre apenas nos
GB Belmont subfacies granatifera e em teores proximos ao LD, ja o Y, representativo
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das ETRP, apresenta-se em teores maiores na subfacies granatifera com 166 e 195
ppm.

Para os calculos normativos CIPW (Anexo VIII), foi utilizada a razao Fe,0./FeO
igual a 0.40 para os GB Belmont subfacies granatifera e 0,50 para a subfacies FPR,
valores recomendados, segundo a classificagdo TAS (Na,O+K,O vs SiO;) por
Middlemost (1989).

As normas mostram variabilidade de rochas saturadas, sieniticas, a
supersaturadas em quartzo, predominando as rochas sieniticas nas subfacies FPR,
como ja observado na variabilidade dos o6xidos, minerais normativos ferro-
magnesianos e calcicos sao enriquecidos nas subfacies granatifera, indicativo da
aproximacgao do contato com a SVS.

Para as classificagées quimicas, foram usados os diagramas R1-R2 de De la
Roche et al. (1980) e TAS de Middlemost (1994), mostrando variagdes comparaveis
de granodioritos / quartzo monzonitos para as subfacies granatiferas e de sienitos
para as subfacies FPR (Figura 7 e 8). J& o diagrama de Shand (1943), indica
variagbes no campo metaluminico de aumento dos teores de alcalis a constancia de
Al, confirmando assim o metassomatismo potassico.

Rs-R; plot (De la Roche et al. 1980)
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Figura 7: Diagrama de classificagdo de rochas pluténicas de De la Roche et al. (1980). () Média GB
Itabira; () Média GB Sdo Gongalo do Rio Abaixo; (#) Média GB Belmont; (¢) GB Belmont subfacies
granatifera; (m) GB Belmont subfacies metassomatica FPR.
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TAS (Middlemost 1994)
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Figura 8: Diagrama de classificagao de rochas pluténicas s./. graniticas de Middlemost (1994). (¢) Média
GB Itabira; (») Média GB Sao Gongalo do Rio Abaixo; (e¢) Média GB Belmont; (¢) GB Belmont subfacies

granatifera; (m) GB Belmont subfacies metassomatica FPR.

A/CNK - A/NK plot (Shand 1943)
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Figura 9: Diagrama de Shand (1943). (e) Média GB Itabira; () Média GB Sao Gongalo do Rio Abaixo; ()
Média GB Belmont; (¢) GB Belmont subfacies granatifera; () GB Belmont subfacies metassomatica

FPR.
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Para uma melhor ilustragdo das variagdoes geoquimicas relativas ao teores de
Si02 como indice de diferenciagao, foram construidos variogramas binarios dos
6xidos maiores e dos elementos trago com teores acima do LD em todas as cinco
amostras da pedreira Belmont desta pesquisa incluindo ainda as mesmas médias
utilizadas para comparagoes nos diagramas acima discutidos (Figuras 10 e 11). Esses
diagramas retratam a contaminagdo dos GB da subfacies granatifera pela
aproximagao a SVS, assim como do metamorfismo progressivo de facies anfibolito
através dos teores menores de SiO2, abaixo do alinhamento das médias dos GB e
pelos enriquecimentos em TiO2, Al203, MgO, Ca0O, P205 e FeOt assim como dos
elementos trago, Ga, Nd, Zn e Zr. A mesma tendéncia petrogenética € indicada pela
evolugao abaixo do alinhamento das médias dos GB, dos éxidos/elementos trago:
Na20, K20, Ba, La, Pb, Rb, Sr. Ja a subfacies FPR, nos mesmos diagramas binarios,
indica o processo metassomatico potassico compensando parcialmente a perda dos
litéfilos imposta pelo metamorfismo progressivo de facies anfibolito.
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Com objetivo similar e complementar, foi construido um spidergram
normalizado pela média das rochas TTG do Anexo VIII (Figura 12). As amostras dos
trés corpos de GB, assim como as amostras das subfacies granatifera e da subfacies
FPR apresentam um empobrecimento sistematico nos elementos compativeis Cr, Ni,
Sr e V e enriquecimento nos elementos incompativeis Ce, La, Nb, Nd, Rb, Th, U, Y, Zr.
O Ba apresenta-se como exce¢ao, sendo empobrecido nos GB em facies xisto verde,
1992),

similarmente enriquecidos nos GB Belmont e subfacies granatifera e fortemente

de caracteristicas arqueanas preservadas (Schorscher fracamente e
enriquecidos nos GB Belmont da subfacies FPR. Dessa forma confirma-se a evolugao
acima indicada de enriquecimento dos elementos compativeis pela contaminagao com
a aproximagao com a SVS, a depauperagao dos elementos incompativeis litéfilos pelo

anfibolito, posteriormente parcialmente

metamorfismo progressivo de facies
compensado pelos processos metassomaticos da FPR.
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Figura 12: Spidergram normalizado na media de 355 amostras de TTG de Martin (1994). (e) Media GB
Itabira; () Média GB Sao Gongalo do Rio Abaixo; () Média GB Belmont; (e) GB Belmont subfacies
granatifera; (m) GB subfacies metassomatica FPR.
Como complementos foram elaborados ainda alguns diagramas de

discriminagao geotectonica, para verificar até que ponto os processos superimpostos a
formagao arqueana dos GB em processos tectono-metamoérficos em zonas de
cisalhamento e do principal metamorfismo regional dinamo-termal paleoproterozéico
podem ter modificado as tendéncias verificadas nos trabalhos anteriores por
Schorscher (1992) e Machado (1994, 1998). Nos diagramas de Pearce et al. (1984)
todos os GB se situam no campo dos granitéides intra-placa (WPG) (Figura 13), o que
nao corresponde com a natureza geolégica orogénica e sin-tectdnica desses
metagranitoides. Tal fato pode ser explicado pela razdo que Pearce et al. (1984)
enfatizaram, limitando a aplicabilidade dos diagramas a ambientes tectonicos
fanerozoicos e/ou conforme frizam Whalen et al. (1987) que granitos com
caracteristicas geoquimicas do Tipo A, no Precambriano e principalmente no
Arqueano, nao necessariamente foram restritos a ambientes anorogénicos. A grande
maioria dos granitos potassicos arqueanos sin a tardi-orogénicos da evolugao dos
greestones belts plotam nesses mesmos campos. Ja a média dos TTG de Martin
(1994) nos diagramas da Figura 13 situam-se no campo dos granitos orogénicos de
arcos vulcanicos e sincolisionais, condizente com a constituigao dos terrenos TTG.
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Figura 13: Diagramas de discrimicao geotectonica de Pearce et al. (1984). (e) Média GB Itabira; () Média
GB Sao Gongalo do Rio Abaixo; (¢) Média GB Belmont; (¢) GB Belmont subfacies granatifera; (m) GB
subfacies metassomatica FPR. (e) Média de rochas TTG.

7. Conclusoes

Os estudos realizados bibliograficos, com métodos de campo e laboratoriais
mineralégico-petrograficos e litogeoquimicos do corpo de metagranitdides
Borrachudos Belmont, localizado na regido de Itabira, borda SE do Craton do Sao
Franciso (MG), extremo NE do Quadrilatero Ferrifero, na zona de transicao para o
Cinturao Mével Atlantico, tiveram como principais resulatados:

1. A elaboragao de um mapa litoestrutural 1:10.000, mostrando o controle
sintectonico e polimetamorfico dos GB Belmont em contato tectono-metamorfico-
metassomatico de metamorfismo regional progressivo em facies anfibolito inferior a
meédio com rochas TTG arqueanas e uma sequéncia metavulcano-sedimentar (SVS)
como extensdo regional, virtualmente continua dos grupos Nova Lima,
estratigraficamente intermediario e Quebra Osso, basal, do greenstone belt Rio das
Velhas.

2. A evolugao regional compreendeu estagios arqueanos, representados por
terrenos TTG e granito-greenstone belt, e retrabalhamentos tectono-metamérficos
proterozodicos do ciclo Minas/Espinhago com idades de 1,9 a 2,1 G.a, responsavel pelo
metamorfismo regional principal de intensidade progressiva para E, e do ciclo

Brasiliano neoproterozéico.



3. O corpo de GB Belmont aflora numa zona de falhas antitéticas ao principal
transporte tecténico do metamorfismo regional principal, de diregao geral N-S com
mergulhos moderados para W.

4. O nivel de lavra atual na pedreira Belmont & préximo ao contato com a SVS
Rio das Velhas sotoposta aos GB Belmont, sendo as rochas metaultramaficas
flogopititizadas do Gr. Quebra Osso as principais portadoras das mineralizagbes de
esmeraldas.

5. Os GB Belmont sao anfibolio-biotita gnaisses facoidais cinza claros, com
granulometria fina a média, composi¢do monzo a sienogranitica, leucocraticos e com
uma foliagdo blastomilonitica pela orientagao de biotita, anfibélio e ribbons de quartzo
recristalizados como elemento estrutural principal.

6. Anfibdlio e granada sao minerais menores comuns no nivel atualmente
exposto, proximo ao contato com as rochas da SVS indicando a contaminagao dos
GB pelos fluidos petrogenéticos metamaérfico-metassomaticos que percolaram também
os litotipos metamafico-ultramaficas e metapeliticas da SVS.

7. As caracteristicas geoquimicas dos GB Belmont sao de granitos potassicos
tardios da evolugdo de greenstone belts arqueanos obliteradas pela perda de
elementos incompativeis litofilos devido ao metamorfismo regional principal e pela
ocorréncia de processos metassomaticos de feldspatizagao potassica rosea finais que
parcial e seletivamente reverteram as perdas metamoérficas por enriquecimentos
extremos, por exemplo, de K e Ba.

8. Os processos finais de feldspatizagao résea dos GB Belmont causaram, em
zonas centimétricas a metricas irregulares discordantes da foliagdo metamorfica
regional principal, transformagdes hidrotermais-metassomaticas potassicas e
oxidantes, a cor résea devendo-se a formacao de hematita muito fina disseminada,
tingindo os feldspatos potassicos. Causaram, também, efeitos de retrometamorfismo /
hidratagao dos GB Belmont em condigdes de baixa temperatura, incluindo a
cloritizagao da biotita, exsolugao e cristalizagao de rutilo, assim como a cristalizagao
de muscovita relativamente mais grossa, poiquiloblastica.

9. Para a complementagao dos estudos petrogenéticos e geotectonicos, serao
necessarias analises isotopicas de sistemas relevantes para os processos
petrogenéticos e geotecténicos acima delineados, incluindo datagbes U-Pb pontuais
nos zircoes, assim como de sistematica isotéopica Sm-Nd e Rb-Sr em minerais e
rochas totais.

10. Sob aspectos tecnolégicos, a analise dos GB Belmont segundo as normas
ABNT NBR 15577-3, para a utilizagdo de agregados, mostrou que o litotipo em



questao, explorado na pedreira Belmont, pode ser classificado como Potencialmente
Inécuo segundo suas caracteristicas fisicas e micropetrogréficas.
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ANEXO I
Secao geoldgica da Pedreira Belmont
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ANEXO Ill
Secao geologica da Mina Belmont
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ANEXO IV
Porcentagem modal estimada
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ANEXO V
Pranchas Fotograficas



Foto 1; BS-CP-799, afloramento na forma de lages em rios, tipico para os GB Belmont. Foto 2: BS-CP-297G, GB

Belmont tipico, observa-se a foliagdo milonitica evidente. Foto 3: BS-CP-799, GB Belmont tipico de aspecto facoidal.
Foto 4: Cristal centimétrico de esmeralda da Mina Belmont. Foto 5: MGF tipico granoblasticos e sem lineagdes de

agregados de minerais maficos. Foto 6: MGF tipico com veio pegmatoide anateético.



Foto 7: GB Belmont tipico em contato abrupto com uma porgac milonitica, quando em afloramentos isolados e

intemperizados, os GB Belmont podem ser facilmente confundidos com os MGF. Foto 8: BS-CP-814, dique de diabasio

rtando os GB Belmont. Foto 9: BS-CP-550A, GB Itabira, nota-se a orientagao e o carater fusiforme dos agregados de
minerais maficos. Foto 10: BS-CP-806, GB Belmont, aspecto achatado e estirado dos agregados de minerais maficos.
Foto 11 BS-CP-2978. GB Belmont subfécies grantifera, observa-se uma grande concentragdo de porfiroblastos de

granada. Foto 12: BS-CP-550A, agregado de minerais maficos com detalhe pra cristal de fluorita roxa.




Foto 13: BS-CP-546l, veio pegmatoide, porgao rica em quartzo com feldspato e anfibolio. Foto 14: BS-CP-546N,
observa-se pirita/calcopirita dourada associada ao veio pegmatoide. Foto 15: BS-CP-546K, sao visiveis dois cristais
euédricos de molibdenita associada ao veio pegmatdide. Foto 16: BS-CP-795,pedreira Belmont, bloco de GB Belmont
em contato abrupto com um veio pegmatéide rico em granada, quartzo, feldspato e biotita. Foto 17: Detalhe da foto

anterior, cristal esverdeado de titanita. Foto 18: BS-CP-297H, Aspecto tipico da feldspatizagao metassomatica

potassica rosea.



Foto 19: BS-CP-297M, aspecto feldspatizagdo metassomatica potassica résea com agregados de minerais maficos.



ANEXO VI
Pranchas Fotomicrograficas



Fotomicrografia 1: BS-CP-297A, pol. X, microclinio da matriz com inclusao de quartzo goticular. Fotomncrograha 2:

BS-CP-297F, pol. X, mesopeertita microclinizada porfiroblastica. Fotomicrografia 3: BS-CP-550A,GB Itabira, pol. X,
mesopertita tipica para esse litotipo. Fotomicrografia 4. BS-CP-297B, pol. X, plagioclasio zonado em contato com
microclinio mostrando textura mirmequitica. Fotomicrografia 5: BS-CP-297N, pol. X com placa de gipso, inclusdes
goticulares opticamente continuas de quartzo em feldspatos. Fotomicrografia 6: BS-CP-048B, MGF, biotita e anfibdlio

esparsos na matriz granoblastica de quartzo, microclinio e plagioclasio, feigao tipica do litotipo.
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Fotomicrografia 7: BS-CP-297N, GB Belmont tipico, pol. X com placa de gipso, intercrescimento simplectitico de biotita
e quartzo. Fotomicrografia 8: BS-CP-257G, GB Belmont tipico, pol. //, crescimento de anfibélio a partir de biotita.
Fotomicrografia 9: BS-CP-297N, GB Belmont tipico, pol. //, alteragao retrometamorfica de biotita para clorita verde com
exsolugao de rutilo. Fotomicrografia 10: BS-CP-546D, GB Belmont tipico, luz refletida, exsolugao de rutilo em clorita
retrometamorfica. Fotomicrografia 11: BS-CP-297F, GB Belmont tipico, pol. //, porfiroblasto de anfibélio associado as
concentragoes maficas. Fotomicrografia 12: BS-CP-297K, GB Belmont tipico, pol. //, anfibélio poiquiloblastico com

inclusées de quarizo e epidoto.
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Fotomicrografia 13: BS-CP-654, GB Itabira, pol. /, agregado de minerais maficos, nota
um cristal de zircao perpendicular ao eixo cristalografico ¢ e a cor azulada do anfibélio. Fotomicrografia 14: BS-CP-

2978, GB Belmont subfacies granitifera, pol. //, concentragao de porfiroblastos de granada subédricos. Fotomicrografia

15: BS-CP-297B, GB Belmont subfacies granatifera, pol. //, allanita com borda de granada e inclusdoes opacas
aciculares. Fotomicrografia 16: BS-CP-297L, GB Belmont subfacies granatifera, pol. //, associagao de granada,
clinozoisita-epidoto e clorita. Fotomicrografia 17: BS-CP-297K, GB Belmont tipico, pol. //, porfiroblasto subédrico

cristal metamictico de allanita com

zonado de allanita. Fotomicrografia 18: BS-CP-546B, GB Belmont tipico, pol. //

inclusdes aciculares de mineral opaco.




Fotomicrografia 19: BS-CP-5468, GB Belmont tipico, luz refletida, cristal metamictico de allanita com inclusdes

aciculares de mineral opaco. Fotomicrografia 20: BS-CP-297N, GB Belmont tipico, pol. //, cristal euedrico de zircao
associado a uma concentragao de minerais maficos. Fotomicrografia 21: BS-CP-297K, GB Belmont tipico, pol

fluorita lilas com pequenos cristais de allanita associados. Fotomicrografia 22: BS-CP-546E, luz refletida, cristal
suédrico de pirita associada com magnetita. Fotomicrografia 23: BS-CP-550A, GB Itabira, agregado de minerais
méfico, nota-se um cristal de mineral opaco coronitizado por leucoxénio. Fotomicrogratia 24: BS-CP-297M, pol. X, GB-
Belmont afetado pela fedspatizagao metassomatica potassica rosea, aspecto da matriz granoblastica rica em

microclinio.



Fotomicrografia 25: BS-CP-297M, pol. //, GB Belmont afetado pela fedspatizagdo metassomatica potassica rosea,
observa-se rutilo anédrico como mineral livre na matriz. Fotomicrografia 26: BS-CP-297M, GB Belmont afetado pela
feldspatizagdo metassomatica potassica rosea, pol. X, concentragac de muscovita relativamente mais grossa.
Fotomicrografia 27: BS-CP-798, GB Belmont afetado pela feldspatizagdo metassomatica potassica rosea, pol. //,
cristais granoblasticos de microclinio com linhas de inclusdes dando o aspecto “sujo”. Fotomicrografia 28: Detalhe da

foto anterior, inclusdes fluidas.
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ANEXO V
Pranchas Fotograficas



Foto 1; BS-CP-799, afloramento na forma de lages em rios, tipico para os GB Belmont. Foto 2: BS-CP-297G, GB

Belmont tipico, observa-se a foliagdo milonitica evidente. Foto 3: BS-CP-799, GB Belmont tipico de aspecto facoidal.
Foto 4: Cristal centimétrico de esmeralda da Mina Belmont. Foto 5: MGF tipico granoblasticos e sem lineagdes de

agregados de minerais maficos. Foto 6: MGF tipico com veio pegmatoide anateético.



Foto 7: GB Belmont tipico em contato abrupto com uma porgac milonitica, quando em afloramentos isolados e

intemperizados, os GB Belmont podem ser facilmente confundidos com os MGF. Foto 8: BS-CP-814, dique de diabasio

tando os GB Belmont. Foto 9: BS-CP-550A, GB Itabira, nota-se a orientagao e o carater fusiforme dos agregados de
minerais maficos. Foto 10: BS-CP-806, GB Belmont, aspecto achatado e estirado dos agregados de minerais maficos.
Foto 11 BS-CP-2978. GB Belmont subfécies grantifera, observa-se uma grande concentragdo de porfiroblastos de

granada. Foto 12: BS-CP-550A, agregado de minerais maficos com detalhe pra cristal de fluorita roxa.




Foto 13: BS-CP-5461, veio pegmatoide, porgao rica em quartzo com feldspato e anfib6lio. Foto 14: BS-CP-546N,
observa-se pirita/calcopirita dourada associada ao veio pegmatoide. Foto 15: BS-CP-546K, sao visiveis dois cristais
euédricos de molibdenita associada ao veio pegmatdide. Foto 16: BS-CP-795,pedreira Belmont, bloco de GB Belmont
em contato abrupto com um veio pegmatéide rico em granada, quartzo, feldspato e biotita. Foto 17: Detalhe da foto
anterior, cristal esverdeado de titanita. Foto 18: BS-CP-297H, Aspecto tipico da feldspatizagao metassomatica

potassica rosea.



Foto 19: BS-CP-297M, aspecto feldspatizagdo metassomatica potassica résea com agregados de minerais maficos.



ANEXO VI
Pranchas Fotomicrograficas



Fotomicrografia 1: BS-CP- 297A pol. X, microclinio da matriz com inclusao de quartzo goticular. Fotomicrografia 2:

BS-CP-297F, pol. X, mesopeertita microclinizada porfiroblastica. Fotomicrografia 3: BS-CP-550A,GB ltabira, pol. X,
mesopertita tipica para esse litotipo. Fotomicrografia 4. BS-CP-297B, pol. X, plagioclasio zonado em contato com
microclinio mostrando textura mirmequitica. Fotomicrografia 5: BS-CP-297N, pol. X com placa de gipso, inclusdes
goticulares opticamente continuas de quartzo em feldspatos. Fotomicrografia 6: BS-CP-048B, MGF, biotita e anfibdlio

esparsos na matriz granoblastica de quartzo, microclinio e plagioclasio, feigao tipica do litotipo.
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Fotomicrografia 7: BS-CP-297N, GB Belmont tipico, pol. X com placa de gipso, intercrescimento simplectitico de biotita
e quartzo. Fotomicrografia 8: BS-CP-257G, GB Belmont tipico, pol. //, crescimento de anfibdlio a partir de biotita.
Fotomicrografia 9: BS-CP-297N, GB Belmont tipico, pol. /, alteragao retrometamorfica de biotita para clorita verde com
exsolugao de rutilo. Fotomicrografia 10: BS-CP-546D, GB Belmont tipico, luz refletida, exsolugao de rutilo em clorita
retrometamorfica. Fotomicrografia 11: BS-CP-297F, GB Belmont tipico, pol. //, porfiroblasto de anfibélio associado as
concentragoes maficas. Fotomicrografia 12: BS-CP-297K, GB Belmont tipico, pol. //, anfibélio poiquiloblastico com

inclusées de quarizo e epidoto.
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Fotomicrografia 13: BS-CP-654, GB Itabira, pol.

um cristal de zircao perpendicular ao eixo cristalografico ¢ e a cor azulada do anfibélio. Fotomicrografia 14: BS-CP-

0 ‘ ‘:'.- .
//, agregado de minerais maficos, nota-se o zonamento complexo de
297B, GB Belmont subfacies granitifera, pol. //, concentragao de porfiroblastos de granada subédricos. Fotomicrografia
15: BS-CP-297B, GB Belmont subfacies granatifera, pol. //, allanita com borda de granada e inclusdes opacas

aciculares. Fotomicrografia 16: BS-CP-297L, GB Belmont subfacies granatifera, pol. //, associagao de granada,

clinozoisita-epidoto e clorita. Fotomicrografia 17: BS-CP-297K, GB Belmont tipico, pol. //, porfiroblasto subédrico

zonado de allanita. Fotomicrografia 18: BS-CP-546B, GB Belmont tipico, pol. //, cristal metamictico de allanita com

inclusdes aciculares de mineral opaco.
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Fotomicrografia 19: BS-CP-546B, GB Belmont tipico, luz refletida, cristal metamictico de allanita com inclusdes
aciculares de mineral opaco. Fotomicrografia 20: BS-CP-297N, GB Belmont tipico, pol. //, cristal euedrico de zircao
associado a uma concentragao de minerais maficos. Fotomicrografia 21: BS-CP-297K, GB Belmont tipico, pol
fluorita lilas com pequenos cristais de allanita associados. Fotomicrografia 22: BS-CP-546E, luz refletida, cristal
suédrico de pirita associada com magnetita. Fotomicrografia 23: BS-CP-550A, GB Itabira, agregado de minerais
méfico, nota-se um cristal de mineral opaco coronitizado por leucoxénio. Fotomicrogratia 24: BS-CP-297M, pol. X, GB-
Belmont afetado pela fedspatizagdao metassomatica potassica rosea, aspecto da matriz granoblastica rica em

microclinio.



Fotomicrografia 25: BS-CP-297M, pol. //, GB Belmont afetado pela fedspatizagdo metassomatica potassica rosea,

observa-se rutilo anédrico como mineral livre na matriz. Fotomicrografia 26: BS-CP-297M, GB Belmont afetado pela
feldspatizagdo metassomatica potassica rosea, pol. X, concentragac de muscovita relativamente mais grossa.
Fotomicrografia 27: BS-CP-798, GB Belmont afetado pela feldspatizagdo metassomatica potassica rosea, pol. //,
cristais granoblasticos de microclinio com linhas de inclusdes dando o aspecto “sujo”. Fotomicrografia 28: Detalhe da

foto anterior, inclusdes fluidas.



ANEXO VI
Difratogramas
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ANEXO VIiI
Dados Litogeoquimicos



Dados Litogeoquimicos

BS-CP- BS-CP- BS-CP- | BS-CP- | BS-CP-
Amostra 297B 297L 297H 297M 823A LD
Subfacies | Subfacies | Subfacies | Subfacies | Subfacies
Litotipo | granatifera | granatifera FPR FPR FPR
Moinho | Agata Agata Agata | Agata Agata
Si02 (%) 61,22 65,56 62,99 67,01 62,97 0,03
TiOo2 0,450 0,927 0,087 0,466 0,575 0,003
Al203 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 0,002
‘MgO 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
Loi 0,64 0,62 1,44 0,78 0,40 0,01
Total 99,63 98,73 98,67 98,83 98,57
Ba (ppm) 1155 977 2168 2182 3778 37
Ce 226 434 167 176 451 35
Co 9 12 <. B < 6 <G 6
Cr 13 15 < 13 i =13 13
Cu Ly 28 <N o) < 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 7 6 5
Pb 30 24 27 40 62 4
Rb 101 144 185 197 207 3
Sc 14 15 < 14 < 14 <+ L& 14
Sr 165 163 219 200 185 2
Th 17 31 22 22 37 7
U 4 6 4 5 9 3
Vv <9 9 =g < 9 < 9 9
Y 166 195 67 110 133 2
Zn 88 167 64 60 14 2
Zr 523 1038 873 607 779 2
Cl < 50 < 50 < 80 < 50 < 50 50




F 1119 1808 < 500 753 < 500 500

S < 550 < 550 < 550 < 550 < 550 550

Norma

CIPW

Q 16,00 28,61 0,00 16,22 1,99

Ab 28,69 22,34 51,36 26,91 11,51

An 14,49 11,43 0,82 4,40 3,31

Or 25,47 22,15 41,96 46,59 80,25

Di 1,98 0,94 0,53 0,83 0,00

H 4,84 5,62 0,00 0,00 0,00

Wo 0,00 0,00 3,18 1,45 0,68

1l 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 0,23

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

* LD: Limite de

detecgcao

* Loi: Perda ao fogo

Meéedias Comparativas
Meédias* M-IT-25 M-SG-11 M-BEL-21 | M-TTG-355
Sao Gongalo
Itabira do Rio Abaixo| Belmont TTG

SiO2 (%) 74,97 76,55 322 69,79
TiO2 0,19 0,17 0,30 0,34
Al>O3 12,30 11,34 12,96 15,56
F9203 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
MgO 0,16 0,10 0.17 1,18
CaO 0,33 0,52 1,25 3,19
Na,O 3,31 3,12 3 4 88
K-O DT 4,97 5,33 1,76
P2Os 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 59 42 6
Nd n.a. n.a. 39 21
Ni 5 9 7 14
Pb 49 40 45 n.a.
Rb 302 331 214 b5
Sr 31 25 124 454
Tl 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
Cl n.a. n.a. n.a. n.a.
E n.a. n.a. n.a. n.a.
S n.a. n.a. 233 n.a.

*Os dados dos GB de Itabira e Sao Gongalo do Rio Abaixo foram retirados do trabalho
de Schorscher (1992), dos GB Belmont de Schorscher (1992) e Machado (1994) e a

média dos TTG de Martin (1994).

*n.a.: ndo analisado.



ANEXO IX
Tabela de Afloramentos



Le_Dip Limin_ru Lmin_Dip |LI_rume

|Pen|. UTM_E II.ITIl_N II.I—'* d D igao de campo |, ] Iln_mmo Sn_dip |Le_rumo

l,s,c,._,, 698143 7820447 |Ms Ouarnizio Rocha foliada, grossa, Iridvel, sacaroidal. cor |, 3

armar el

amarolo phido
Bloco de até Im de comprimento no Cérrego
BS-CP-28  |698481 |7820967 |Ms Quarnzilo Golabeiras. Aocha média a grossa, lokacdo

Incipente, trianco amarelada, iridvel

IDS—CP-?Q 698802 |7820788 |Ms Quanzio Malaclo em encosta. Cor crome, Irdvel, grosso
Blocos em encosta Rocha grossa, lokada, iridved

com agregados do Bt Veio de qu
|BS-CP-30 608797 |7820723 [Ms O i il diisc =10cm. Velos de quartzo
concordanies com a lolacdo -0.5 cm. Cor
Croma.
P T - e
|es-cp-a1  |e9sgoz |7820782 |Contaio quanzo e concentragso de biotita, xisiosa. (208 40 =4 15

Quartzito: muscovitico, grosso, creme, loliado

Slpmldu de quarzo-muscovita-biotita xisio
IBS-CP a2 698982 |78205%40 |[Ms O com muscovila-buolita quarnzito, cor I!Sﬁ' 31
rosa claro. Tectoniio L

Saprolito rosa claro, lokado, médio. Veios de 214 40

-CP- 107 7
[BS CP-33 69910 TB20497 |Ms Quarnzito sube Banted = Sewn

Rocha milonitica. média, cor de aheracdo
7820164 |Ms Ouartzito i R

7820201 _|Pegmatito Saprobito de Pegmatito com Ky
Rocha loliada, cor creme a branca, com biofita,
muscovita @ quartzo, com lentes cinza claro,
granulomeiria grossa, o quarnzo em aiguns
7
782031 Ms Quanzito Dodion piarace | o ey e T ke = 302 28
frente milonitica, parece continuar alé a

drenagam

Galona de g OO ap P do o

B8s-CP-37 EO8789 7821321  |Aluvido p
lerrago aluvionar, enira no barranco para oestle

Boca de shalt de garimpo proximo a afioramento
de rocha loliada com quartzo e biotita,
BS-CP-38 |698755 7821467 [SVS granulometria grossa, xistosa. Cor cinza 250 28
amaralado. Velos de quartzo subconcordantes
com a foliagio

Saprolito de cores vanadas em camadas: a

camada roxa possul quanzo e biotita de

a acd P! tdo do
quarzo-biolita xisto; as camadas brancas e

BS-CP-39 (698161 |7820882 |SVS amareladas possuem muito caclim, além de  |258 26
quarzo e muscovita, granulacdo média a fina,

com ponlos pretos nio manganesileros,
P es3as sdo do aleragdo
de pegmatito

Saprokio de hlnuaquamu xisio, de cor roxa,
u I 1 1o cianita

(7]
-
w
&

BS-CP-40 698295 7821476 |SVS

Boca de garnmpo o favina na bowa da esirada
Saprolito de cor roxa, quartzo-biotiia xisto
fir loliado, g ’ ia média a lina
Veios pegmatiticos mm caolim e quarzo grosso,
cor rosa, com alé 15 centimairos de espossura,
sub concordante com a lolagdo do xisto. Possul
bolsées de cor ocre com agregados

ih provavel Velos de

qu.lruo subconcordantes com a lokagdo com
espessura de alé ] centimetros. Na arela soha
denlro da ravina ancontrou-s@ clanita, magnelita

ouddrica @ estaurobn

hBS-CP-u 698025 |7821927 |SVS

nocha loliada, granulomelria média a grossa.

: | L deKF e alguns b
BS-CP42 |697659 |[7821052 |MGF ml 2. Aparent & v grande ¢
basculaco
Rocha com aspecio gnaissico, estrulura
foliada, média. Planos
; de biotita ﬂwumlbincln Frncip-nd.lum
BS-CP43 [697641 7820913 |MGF parcial Velos peg comi2%2 35

a loliacho Veios de g
coma gdodelda’7

Bloco em pasio. 4 x 3 matros, saprolito de biotita-

-CP- 7
BS CP-aa 697418 B21141 |SVS saetie xhito

Rocna follada, cor cinza claro, aspécto granitico.

[as-cms 697379 (721146 |MGF Granikmeiis 52 a fina.

Sapro solo em core de estrada. Intercalagbes

de xisto réseo, laranja claro e cinza. Pouco la72 |20

quanzoso, muilo caclinico. Ocorre mica branca
fina.

‘BS-CP-“ 697317  |7B21644 |SVS

Sapro solo em corte do esirada. Intercalagdes de
xis10s de cores rosa armoxpado, ocra o rosa
claro, com lentes brancas caolinico-quarizosa
BS-CP-47  |697206 |7821705 |SVS Pouco quartzo, nas pares ocre o roxo. Porgho 227 26
rosa quartzosa. Ocorrem intercalados as parnes
rosa nivets lelsicos quartzo-caolinicos. Veios de
quanzo s com a lokach

G ! biotita-q Xisto,
granulagio média, cor branca amarelada. Biotita
@m planos discrelos. Em bloco rolade, proximo
= 236 22
ao g bem
o porfirociasios de leidspato. Aspécio
prolomilanitico

[BS-CP48 (696975 7821586 |MGF

s.lpmmlnwmdouuou Xisto rosa claro

BS-CP49  [697161 |7821392 8.COM | | yy 4o
e lruitolulmd.wm mmm

anfibolitico, ocre, com poucos niveis de quarnzo.

lBS-CP-m 697067 |7821102 ]svs Solo de cores urudu intercalagbes de roxo e 238 10
rosa . Arena-argiloso fino, com Mt
]as.cnsn 697528 [7820735 |Socio Sol Por grands estenso sem
fragmentos de rochas ou saprolto
|Solo

BS-CP-S2  [697311 7820749 Solo rosa claro arenaso, cackm em lormigueiro.




IHS-CP-SG

687150

TA20792

Solo later i som frag: de
rochas ou saprélilo. Otz médio a lino no solo

LS-CP-M

697255

TA21244

Alloramento em encosta. Granada-biotita-

loldspato-quario Xisto, granulagio média

Planas biotl por g
fekspaticas

258

BS-CP-56

697275

7822343

5V5

| Alloramenio em corte de estrada. Quartzo-biotita-
anlibalio Xislo, aspecto maciGo, com granada
Intorcalado com anlibolio Xisto o biotita Xisio

Lentes de pegmaltilc

BS-CP-57

697268

7822339

SVS

Alloramento em ciffego, imediataments a E do
ponto anterior, Granada-blolita-quarnzo Xisto ¢
lontes ou boudins de biotita-anfibolic Xisto

BS-CP-58

697166

722120

Ms Quanzito

Alloramento em encosta. Quanzito micdceo (Ms)
grosso, branco amarelado, milonitizado

BS-CP-59

697267

7822065

Ms Quanzilo

265

8

Afloramento em encosta. Fim dos allioramenios
de quarnzios. Imedialamenie a laste solo rosado,
na encosta mais a leste, solo marrom alaranjado

A peste dos quarizitos, na drenagem, ocormem

biocos de biotila-lekdspalo-quarzo Xisio.
parecido com os do ponlo BS-CP-57

BS-CP-063

700316

7821846

MGF

BS-CP-064

698932

TR24581

SVS

225

44

de gnalsse

arroxeado, rosa o branco

mafico,  lovemente)
quarizoso, com intercalacdes ocre.  rosal357

as

BS-CP-072

689013

7823313

SVS

B sdio grossos. Bloco de saprolito ocre, loliado,
com liminas de caulinila alteragdo, de anfiboliio

Bloco de saprofiio com foliagdo incipiente, médial
a fina, cor creme. Por vezes os cristais de MS e

B5-CP-073

698946

7823425

SVS

Rocha com foliaglo incipiente, média, cor cinzal
claro, com prolirociasios de K-Felds

262

P g Bloco de saprofito de anfi
grossa com psevdomorios de anfibolio

30

BS-CP-07T4

|698568

7823677

Ms Quanzito

Bloco de Ms Quarzito médio, loliado, cor marromy
claro, bastante intemperizado. Bloco de Bi-Felds-
Otz Xisto fino, loliado, cor cinza claro
{inlemprezizado

B5-CP-075

B3B511

7823660

SVS

Rocha lofiada, bancada em pacoles de =10-20)
cm. médio a fino. cor cinza claro. Com aspecio)
ranltico

288

30

BS-CP-076

698480

7823687

SVs

Rocha com aspeclo gnaissico.  esirutural
linamente loliada, granulomalria méedia. Planos|
de biotta marcam a loliagdo. Lentes finas ~0.5
1.0 cm de Ouw-Bi Xisio (Flogopitiio) grosso
Palnos com mica dourada e porfiroblastos de G
e Si. Veios de quarzo subconcordanies com af
lofiagho -0,5cm de ra dos por Bl

35

BS-CP-077

698464

7823687

SVS

Rocha lofiada, média, cinza claro. b lagde:
do Quz-Bt Xisto grosso O conjunto aparenial
estar dobrado

28

B5-CP-078

(698385

7823708

SVs

Aocha lohiada, média, cinza claro, com lekispalg
P astico. Apar Tl ico. Veios
pegmatits com p ia do lek: 4
ocomem ainda Qtz, Bt e Ms. Bloco de anfibolitol
macico lresco, médio a grosso

20

BS-CP-079

698308

7823698

SVs

Rocha lolinda, modia, cinza claro, com leldspatol
po ico. Aparer itico. Bi @ M
maracm os planos da loliagio

269

B5-CP-080

698254

7823724

SVS

Rocha  foliada, cor preta, média
intercalacées de Bl Xisto (Flogopitiio) xistoso,
rosso, de ale 5 cm

280

BS-CP-081

697429

7822649

SVS

Na margem do Rio do Peixe. rocha macica.|
{grossa, veide azulado. Cristais de anfibdiiof
fibs @ com variagiio de cor. No corle de
|esirada ao lado da ponte: saprolito ocro, lohado,
laneracdo de anfiboliio, com niveis de caulinita
em contalo com saprollo marrom arroxeado,

sivel alter de xisto mafico

50

B5-CP-082

7823799

5VS

Bioco de rocha pouco alterada, macica, cor|
wverde claro, média a grossa.

IBS-CP-OGS

7823575

SVS

Bloco de rocha Iresca, loliada, cor verde escuro,
misdia

BS-CP-084

7824570

SVs

Rocha alierada, macica, cor de inlempensmol
ocre claro, média a grossa. Cristais radiados de
anfibdlio.

BS-CP-115

7822206

SVs

Saprosolo de gnaisse, branco, com muscovita,
biotita (7 rzo @ caolim

BS-CP-117

TR22160

SVS

Solo ar laranja, com 0

7822114

SVS

Saprohito de gnai
oxl-hidrdxidos de Fe, p
muscovita. Vermatho

preg por|
quartzo com|

[BSACP-I 18

698128

7821590

svs

Saprosoio branco amarelado, alteragdo del

gnaisse, quarzo, caokm, muscovita, alguns
tos de alteragdo de mélicos

B85-CP-119

638111

7821955

SVs

Saprblito de gnal (para) g
com muscovita @ pouca biotiia. Alloramenio e

b

bogoroca. Veios de quartzo disrupios. Ocormem|
biocos de paragnaisse vermelho dentro uL
310

43

B85-CP-120

7821952

SVS

Carle de d de Is

branco amarelado, com quarizo, caoclim o
|muscovila. Contalo para S com paragnaisse]

BS-CP-121

7821944

|svs

(%

|53

vermelho vinho. Conlalo midonitico. Foliagaol
imﬂoﬂlllen proxima ao contato: Mil: 174/30

Saprolilo de parag (isto) ihe vinho |
com ita @ quarzo p inanlas, a cor|
de alleragdo pode se dever pela alleragfio dal
cloritablotita?  Ocorrem  dobras  lechadas,

decimélricas o paragnalsse




de estrada Saproito vermelho vinho comy
camada  ocre Paragnamse  muscovitcol
i com ica (7) de)

'BS-CP-‘?Z 'm: 7821928 |SVS
x40 cm 283 38

Alloramento em pasio Saprolto do paragnaissel
lbranco  quarioso, muscovilico com caolm
BS-CP-123 |698216 |7821348 |SVS Possivel transicho do E para W do vermelhol
lpara © branco, porém pareco  somontol

Ao de limonita no branca 262 18

(Corto de barranco om praga de sondagem
[BS-CP-124 (698180 |[7821323 [SVS Saprosolo vermeiho claro a branco, quanzoso, L
233 25

(Corte do praga de sondagem, préximo ao luro 31
(SGS 31) Saproita de gnaisse (para) com
BS-CP-125 |698165 |7821340 |SVS muscovita @ quanio predominantas, com caolim
Ocorrem nivels cinza médio avermeihados of
niveis vormahos 245 25

Afloramento continuo do ponto 124 alé agui
Corte do praga de sondagem Saprolto cinzal
|avermeihado, quarizoso, parece iransicional dol
branco. Muscovita, quartzo 292 20

BS-CP-126 698102 [7821335 |SvS

|2
Do iniclo do perfl até aqui, solo argilosol
vermeho o nesse ponto mudaga para solo rosal
claro com muscovita (W]

BS-CP-127 |697899 |7821318 |SVS

Encosta de morro a E da drenagem. Calhaus of
matactes de quanzio grosso multo recristalizadol
com muscovita grossa. Parecido com o “dos|
Podros”

BS-CP-128 |697750 |7821086 |Ms Quarziio

7821103 ISVS Blocos de até 10m no lado W da dr

Topo de morrote, lormigueiro com  solo)
caolinico/sencilico e  muita  muscovia
Continuando o 1opo do morroto para N ocormem)
|blocos de quarnzito muscovitico grosso, muitol
|recrisializado. Direco do mormrote: NI10 (NW-

BS-CP-130 (697658 |7821219 |SVS

SE)
Alloramento em cone de barranco. Saprosolo)
com veios de g ! dos, resc I

e disruptos. Cor vermelho vinho argiloso, com)

pouco quartzo. Ocotre um nivel anliboliticos naj

parte W, porém parece escormegamenio L
20

BS-CP-131 |697576 |7821580 |SvS

Mudanca de cor de solo, de vermelho (E) paral
branco (W). Bem na cela onde passa a estrada

Para N acompanha a drenagem alé a praca def
sondagem

BS-CP-132 (698362 |7821287 |SVS

Solo quarzoso com cianita grossa. quarnzo muitol
. Bpa [ dey
veios. Algumas porgbes dos veos parecemy
preservadas. Em aig pog -

@ possivel observar um clanita  wsio
porfirobléstico Clanita em rosetas. Ocorre junto a|

BS-CP-133  |698307 TB21729 |SVS

cianita cachm e argita rosa claro
22 J2
Cone de da. M qQ ito brancol
BS-CP-134 |698113 |7B22008 |SVS com lentes de gralita. Aproximadamente Tm de
(1] Sura 319 el
Saprosolo quartzoso, intercalagdes de bancos
BS-CP-135 695372 7824032 |GB/MGF amarelo ocTe & vermeho rossdo 27 IN
Solo marrom . com lo li
BS-CP-136 [695811 7R23889 |GBMGF QuarnIosas, quartzoso de um modo geral
muscovita preservada
Sap de metagr . com llaser de biotila
BS-CP-137 |696173 |7823679 |GB Néo ap leldspaio potdssico. Folagio
marcada 282 18
|Mummm com flaser de biotita, por
BS-CP-138 |696259 |7823699 |GBMGF toliagdo bem da GB
285 20

BS-CP-139 696396 7823541 |GBMGF ived s0 pf

Intercalagbes de paragr brancos a ro
ita o niveis Tbok ocre
wotmo/ Togoptnol

BS-CP-140 696860 |7822180 |SVS

BS-CP-141  |697161 7822397 |SVS fosa claro quanzoso comy

L ‘ xisi0s vinho, parag
BS-CP-142 |697371 7822435 |Svs branco com muscovita. Niveis miciceos)
muscoviticos de alé dcm de espessura junto a)

voios de quanzo. |248 125
[ lagd de libol xistos  mdlicos|
vermalhos a vermelho vinho, niveis miciceos|
linos com apardncia de fNogopitiio. Bolsdes de
lita.

[BS'CP- 143 |697481 7822509 |SVS

[BS-CP-lM 6a7789 |7822193 |Svs Inlercalagbes de xistos mdlicos por vezes|

BS-CP-145 |697681

B5.CP.147_|596038 56 biocos 08 GEMMGF

Blocos de subvulchnica mdfica, sem loliagio
P
BS-CP-148 |696129 7823002 |Diabdsio F 1 \

Afloramenio em cascata Rocha de gran. Média
com porgbes mals loiadas e oulras menos.

BS-CP-149 |695809 |7822997 |GB Cinza. Quartzo, biotita o lalvez leldspalo. Ocorre,
oty 4 P - e
L]
BS-CP-150 IM 7822861 |MGF 10
Bs-CP-151 'M? 7822901 |GBMGF
10

I:S-Cﬂdsa 696114 [7820877 |GB

IBS-GP-‘ESS 696337 |7820754 [SVS




Solo vermelho claro argiloso Muilos veios def
BS-CP-15¢4 |606197 [78212B0 |SVS quanzo rect Em formig . solo itas)
lcom capkm e muscovita.
Loucognaisse com biotita em planos lenticulares
Fino. Nivels pegmalddes com aparfncia def
BS-CP-280 |eos9s2 (7825012 [TTG loucossoma.  Apardncia de  TTG.  Nivelf
biotitico/anfibolitico. 190 25
Saprolto de MGF, grosso, quartzoso, cor def
|SS-CP-23| 608928 |7824949 |MGF atorago vermaiho vinho o branco 274 25
Saprofto do graisses mificos Dbiotiticos e
anfiboliticos intercalados por graisse
BS-CP-282 (699067 |7823959 |SVS loucocrdlico branco, caolinico. Transiglo SVS|
ara Paragnaisse 278 35
Saprosolo  quarizoso shcificado, com  biotital
|BS-CPv2'a:| 699026 7623393 (MGF altorads o cor bas 280 42
Maotagranittide Borrachudeos com Grl, veios de
BS-CP-207 |697173 |7824159 |GB pegmatbides com Gn Dique anfibolitico paralelo)
ional
Quartzito grosso, sacaroidal, conlinuagao do
|BS-CP-290 608154 7820381 (SVS Suie o 30 50, 252 20 152 18
Solo vermolho escuro, argiloso de alleragao de|
[BS-CP-M 697842 7819748 |SVS SVS. Provavelments escom 0.
% Intercalagoes lectdnicas de GE/MGF com xislos|
IBS CP-300 |697782 |7819642 |GB/MGF malicos da SVS.
gs.cPa01 lssrren |Te1s3e0 Intercalacoes decimétricas ot GB, muscovitarl, 23
} : fic
BS-CP-308 1638060 |7820062
BS.CP-309 |698129 |7820037 Saproltos ¢ scio de alleragac de anfibolitos “2!2 20
Sapetlito de alleracac de paragnaisse brancol
BS-CP-310 |658437 |7819852 |SVS icom porgdes quarzosas com muscovita. Veio def254 34
BS-CP-311_ |658621  |7819763 Es, (Quanzito musovitico médio com luchsita 206 48
Do ponto 310 para cd aparentements subimos naj
BS-CP-312 |698550 |7819713 |SVS esiratigrafia da SVS. Solo de alteragdo de xisios,
w
BS-CP-313  |698578 7819505 |GB Saproito de GE/MGF. 238 25
Solo marrom claro aci com lrag:
BS-CP-314 |698687 |7819564 |Solo e L_
BS-CP-315 |6987R3 TB19439 ’__M_QF Mataclo da MGF em saprolito de MGF. 192 55
Contalo  subwenical entre MGF o basallo
BS-CP-016  |G98747 TB19241 |MGF anediics (ino I?Sﬁ 8
BS-CP-317 |698833 [7819314 |MGF Saprosolo de GB/MGF 1
B85-CP-318 |698904  [7819227 IMGF Alloramento de GB/MGF fresco 1244 16
FAocha loliada, fina a média, leucocrtica, biotital
o flina ¢ dispersa (ndo se concenira om planos nam
BS-CP-380 (699859 |7622020 |GB/MGF am fiaser): Cor de altaraclia marrom.
lzos Lo
TRocha com lokaga P Torte,
. |concentrados (flaser?) de b-om.n. Quario grosso
BS-CP-381 |699861 |782202' |GB/MGF F o, Weiicicrinon.l Aoie P
VOSSOMOca |245 24
Sapro-solo quartzoso vermeiho vinho. Do pontol
BS-CP-382 |699751 TB22216 |GBMGF MGF conslants
Saprollo de rocha fofiada, grossa, quanzosa
BS-CP-383 |699751 7822216 |GBMGF com leldspalos grosso © i Cor def
akteragho vermelho vinho 228 40
BS-CP-384 n 7822109 |GBMGF Sapro-solo vermelho vinho com quarnzo grosso o)
leldspatos grosso caolinitizados 216 35
Leucognaisse fino (paragnaisse} alica
(caohnitizado) biotila fina disseminada. Foliagio|
inciplenie. Pouco Quz. Vewos de Quz paralelos &
BS.CP-385 1699536 |7821381 |SVS loliagho. Nivels muscoviticos. Transicional para)
paragnaisse mafico. Lenles pegmalbides sub-
a0, 210 a5
Subida da estrada para a Pieiras, no conial
BS-CP-386 |699582 |7822065 |SVS antre os parag leucocra e
I 243 32
IBS-CP-M? 699621 TB22155 |GAMGF
243 30
BS-CP-388 |700128 7821792 |SVS 208 l2
BS-CP-389 |700035 (7821720 |SVS 237 37
Parag: mafico anfibelitico (saprolito) de cor|
BS.CP-390 |7 7821587 |Svs ocre nummam \mm h .le olsm.lpms [
20
IBSnCP-'n! 699991  |T821455 |Anlibolito 55
BS-CP-392 |699944 |7B21416 [SVS
Pareddo da Pieiras. Focha  Iresca  com|
bandamento incipiente. Niveis de Bl e Oz, Anl,
BS:CR-393. |6usa9e. (7821212 |SVS Qu o BL Veios de quarzo sub-paralelos al
|loliagdo. 221 22
Emboque da rampa da Piteiras: Flogopita xislo|
7821399 |SVS sem lako intercalado em anfbolios e Bi-Qu2]
224 33
com veios]
7821685 |SVS uplas porgd
ihe  vinho,
7821476 |SVS lg‘m 10
7821398 |SVS
212 35
7821379 _|SVS Paragnaisses saproliticos vermetho vinho
Is de i milico com cores)
v P paragr
7821499 [SVS £ 188 34
muph\._-\-n._‘ poso de pesqui
BS-CP-400 (699124 |7B21462 |SVS Alloramento de saprolitos de gnaisses méficos e|
a 295 a7
Dopulunnmhruéq.noh arglioso
fbolitico com peg
BS.CP-401 698833 (7821439 [SVS lenticulnr am solo 0
A
BS.CP402 608838 |7821981_|SVS olilos de gnaisse anibolilco. ] a5




Saps de o pa
Iss-cw-w: 699085 |7821915 [SVS s wb ﬂm JE'
Saprolitc a solo de p-uonnu mtﬁm mm
BS-CP-404 |699321 |7821927 |SVS parag = .m'__ :
|com Ms decimétricos 248 10
Alloramento de rocha lresca quanzosa. grossa
Iascnns 699961 7822040/ SBMCF a de B e feldspatica 230 26
Alloramenio extenso de rocha lresca Pocha de ﬁ—
& £ dacho grossa com flasers de Bl o Iofiacdo)
BAMG mundn Do ponto anterior até aqui GE/MGF
7822026 210 a7
Sapiolilos de rocha loliada, grossa, com Ot
7821648 210 45
svs ' ag do  paragnais
7821130 mdlicos, Fragmenios no solo de anlibolito.
Sapro-solo de alleracdo de rocha grossa,
BS-CP-410 GBMGF quartzosa, com agregados de mdficos o caolim
700469 7TB2138B0) 1226 18
Saproltos do xistos/gnaisses maficos. Ocorrem
BS-CP-421 97547 7822834/5YS niveis bandadas finos
Cuanzo-biotita Xislo grosso com veios def
BS-CP422 | gg7630] 78227400°"° o paralelos a fol 332 30
|Atloramento de rocha aterada, marrom claro
S 697668 SVS avermeihado, grossa Cuartzo-biotita Xisto 10 30
| Sapro-solo vermeiho escurc com porgdes roxas,
BS CP-424 pouco quarizoso. Estrutura gnaissica pouco)
69770
ho vinho, comy
GRS 697828 7822428 280 28
Sapro-soio de aheracdo de gnaisse lelsicol
BS-CP426 | ponc0a| 7822486 318 s0
fing,|
85:Cpa27 698246 7822373 3as 45
alerada, quanzosa, com biotita e
BS-CP-428 SVS imuscavila disseminada. Nivels com biotita mais;
698431 TR22167 25
Apat I do p lelsicol
’ (NW) para 0 mélico ISEl Cor de anaracao roxa
BS-CP-428 VS mencs quarzosa, Sem muscovila
698465 7822133 @ 47
svs Sapro vermeiho escuro @ ocre alaranjado com
7822123, Iragmenios de anlbolito preservado. 292 |50
Solo Solo vermeiho escuro, argioso, com fragmentos|
699042] 7822149 |de biotita-quanzo xisto grosso.
Solo Solo lateritico vermelho tiolo com cascalho de riol
699002] 7822586 {arredondados)
698958 7822734|Solo Solo marrom alaranjado
Soio Solo vermelho escuro, com muitos lragmentos def
699015 7822811
, vermeho claro, comy
BS5-CP-435 Solo ragmentos de paragnaisse mafico em poucal
698993 naisso lelsico
Allcramento no lefto da estrada. rocha branca,
BS-CP-436 lina, Dbiotita dispersa. Ocorrem  niveis)
699019] 7823361 258 40
Sapro-solo X com cor|
e 699058] 7823753(>"S varmalho claro |274 38
Solo vinho do com Irag
BS-CP-438 Solo de quanzo-biotita xisto 8 de pegmatbidas
699042| 7823858
Solo vermelho escuro argllaso com lragmenios
BS-.CP-439 | gop341| 7824612/5°% do paragnaisse malico
Alloramento @m cofle de estrada e cachoeira’
BS-CP-440 GBMGF GBMGF grosso, com niveis linos @ niveis)
698446| 7824623 matdides. Milonitico. 1270 40
£ Sapro-solo de cor branca a rosa avermethado,
BS-CE-4s) 698552] 7824623 SYS COM MuSCovita & Mullo quanzo. 281 45
BS-CP-442 698561] 7824542|GBMGF Alloramanto da rocha lresca em encosta
Sapro-solo de paragnaisse muscovitico o
RECRAN 7822170/5VS o Nivels de quanzito centiméirico. 317 24
Alloramento na beira da estrada. Rocha fresca|
BS5-CP-452 GEMGF lolada, grossa, cinza. Agregados de biotial
694 78227 eslirados 44 30
‘Sapro-solo de paragnaisse malico 8 anfibolito em
BS-CP453 [e94s27 (7822787 |svs 0G0 com CBMR
342 36
Saprdlilc de GB/MGF, quarizosa grosso)
BS-CP-454 |694860 7822627 |GBMGF vermalho rosado.
208 25
Solo vermeiho rosado com lragmenios de
Ias-cp-ms 694655 |7822401 |GBMGF GBMGF.
Blocos mélricos de rocha fresca, topo de)
[BS‘CP«ISG 694642 7822323 |GBMGF il 10
Sapro-solo arenoso, com muscovila. Estrutura
[BS—CP-!ET |694610 |7822086 |SVS s Ik Dieaariade 305 45
Solo arencso marrom claro, lragmentos de
BS-CP-458 (694453 |7821273 |Solo GBMGF olitico.
“Cachoeira pré-labricada”. Propriedade de Denis|
7821116 |GBMGF Calo. GAMMGF milonitico, niveis grossos e finos.
ltﬂ
Sapro-solo de GB/MGF. Dumnnwwmm'
BS-CP-464 |693530 |7B19878 15?5 (paragnaisse léisico com lente de llogopitito.
255 15
| : 175 (7818699 Isvs g0k SACUG, agoR o Ka)
BS5.CP-465 |[693 38 Ma DLt
PR 1o8IT l |m aqui solo vermeiho argiloso, lalves da SVS)
ECP-‘B& 692048 B19637 |GB/MGF il de GR/MGF Qrosso.




Afioramento om leio de cormego. Rocha irescal
BS-CP-467 |692600 7810648 |GBMGF de GBMGF grosso com welos de quartzol
vermetho
[BS-CF-IM iuz:m 7810556 |GBMGF S0 alaranjado  com  fragmenios|
clwo LT
]es‘cr-m 694711 |7821574 |SVS REAER e Nl by
(Granada-quarzo-actinoila xisto de provivel
[mrss 7821296 |5VS ongem vulcano-osalaliva.  Provavelments com)
0 do Au
TB24070 310 27
262 ]
30
BS-CP-484 11
BS-CP-486 |695457 TB24624 [SVS ke chn vikad de Ot 318 \7
Solo vermelho, argdoso. sem Otz Vewos de)
B5-CP-487 |695506 |7B24715 |Solo quarizo  boudinados. Possivel paragnaisse]
Sapro-solo vermelho com porges saproliticas)
BS-CP488 |695526 |7824793 |SVS gndissicas com pouco giz. Veios de gtz
i (5 dist 176 11
[BS CP489 695557 |7624935 |GE/MGF |§m¢- alleragio de GB-MGF grosso 315 76
O agn apresenta-se como um corpo intrusvo af
sequincia. Observa-se um dobramento, tipol
antiforme. e. em suas extremidades. base e 1opoj
sio marcadas por zonas de lalha. No agn, tem
se rsios basicos, loliados e mais finos
possiveimanie, milonitizados. Tem-se dovidas sel
BS.CP-515 |[697418 |7824000 [SVS o agn & corelaciondvel ac Gr. Nova Lima oul 2gs &4
uima lase mais melanocritica do GB. Os niveis 1
@ 2 de Nogop: sho om esm. A
base do peril & representada por um pacote)
ultramdfico ndo irado a
Os nivels rosados sdo oriundos de rochas)
politcas da SVS.
S .
BS-CP-s27 |637378 7823937 |svs Rocha ultramdlica (nivel 3) e anlibolilo da SVS
Contato entre o nivel 3 (lakco-clorita-px-xisio)
BS-CP-528 |697400 |7823931 |SVS soloposto ao nivel saprock do anfibolito, ocre- 300 52
lara
Impressdo da ulvamdfica sobre o
BS-CP-529 |697455 |[7A23999 |SVS devido ao sinforme localizado g exiende-so pos
mas dezenas de mis a sul
|BS-CP-53| 697387 |7823943 |Svs m:elrsou;] antbolio gneiss. bem mafico, mais| 78
sub ao GB|
apr P fa de ap
BS-CP-534 |697155 |7B24183 |Metabasica 0.4 m. Nota-se ‘as bordas deste Motipo. wals
sistificada am contato ¢/ o GB
las-cp-sas 697205 |7824200 |GB LIRS e, A T
LBS-CP-S:!S 697100 |7823633 |Svs Flogapk P = w
xistos peliticos B0 30
Anfbdlio g ao flogopitito, est
BS-CP-537 |697085 |7823678 |SVS Ultimo enconira-se abaixo do anfibolto e »is
itcos 140 a2
Anlibolito da SVS com vergéncia de oesle paral
B5-CP-538 (697115 |7B23630 |[SVS laste. A loliagdo @ marcante, granulomaetria fina aj
média e caulinico
Sequéncia de logop P a0 anfiboiito, of
quo por sua vez osid abaixo da sequéncial
|pelitca. O pacote estd dobrado com um flancol
[sSCPS% 07120 178226401 jSVS sub-verlicalizado para oeste @, o outro fanco)
com caimento para leste lovemente inclinado
Anfiboito dos plos . lIige sub-
BS-CP-540 |697130 7823650 |SVS hortzonislizads 285 Er
BS-CP-541 1697133 7823640 |SVS I a xiglo 240 32
BS-CP-s42 |sa7128 |7823635 |svs ::;:::mmm com o liogopiilo abaixo do
Contato do anfibdlio-gnaisse soloposto ao|
ol fiogopitito. Observa-se o Nogopdilo abaixo dof
BS-CP-543 (697102 [7823687 [SVS anliboito, este Ulimo abaixo da sequéncial
tica 175 145
(Contato do anfibdlic gnaisse{esquerda) com o
|BS CP-544 697095 |7823700 |SVS s0lo (direlta
e | Contalo do anfibdlio gnaisse{esquerda) com o
BS-CP-545 |697089 |7823693 |SVS solo (direlta
Na pedreira do GB da Bemoni, blocos 0o GB|
¥ ricos @m sulletos (pirita, pirrotita, calcopirita e
BS-CP-546 697173 7824159 |GB fbdenita), com  velos thicos  de
|leidspato, carbonato e quanzo. H4 granada
Na mina Belman!, Blocos do pegmalito na lavra a
céu aberio em rente ao shall 3. Pegmatito de cor
, com q k i (até 4 cm),
ta, biotita (g clorita, cri
amarelo (até 2.5 cm), alexandrita verde escura (1
|BS-CP-714 |697363 [7823926 [P\ cm), égua marinha, monazita (até 2,5 cm) e
' 3 ndo magnético. Na mina
subterrdnea ele aflora em irente a central direia |
sendo visivel dgua marinha de até 10 om, eof
mineral fibro radiado laranja (prehnita 7).
[BscP718_[e97354 |7824172 [GB [Na pane de cima da ada




B85-CP-722

697510

7823505

SVS

[Rocha ulramatica, escura. compacia e densa
Nio apr folicdo uma
textura  faneritica fina, tﬂuu. obsorva-se|

lares o p com ]
do alguns mm Estes minerais ndo aprosentam
uma umruclu ;ubun:ul Um destes minosais)
6 cinza lado o ™ 4]
Existo mag devido a -
Nota-se iraturas proenchidas por am Al
rocha & correlacionada ao Grupo Quebra Osso

BS-CP-723

697486

7823580

5Vs

hﬁmmaMn-m«uowmu
ultramalica, mas ndo ha certera de ser in loco

BS-CP-724

GaT2a2

TA24003

SVS

Provavel contato entre GB/MGF (ceste) sobro|
5VS (lesta). Nota-se saproltos rosados comi
lolagho proservada corolaciondvel a SVS
Observa-so bém um nivel de saprolito laranja,
21

8s-CP-725

697302

7824018

Svs

B85-CP-T26

BST348

7824035

5V5

Contato entre xistc mdfco sobre sequéncial
sld-mrua.r da SVS: inicialmonie um pacotel

com 3 metros de
mwt e amsoqum um paragneiss, brancol
|e sitoso

40

|BS-CP-743

691179

7823112

SVS

Saproito bandado mm a cm, com cor brancal
predomunante, @ bandas winho, cinza e
arroxeadc, predomina caulim, pouco gz e
malicos al ok O de cor
avermahada @ cor m :x:fo (anfiboliio). Possul
VEIos pog qué da SVS.

25

BS-CP-744

691228

7823037

SVsS

|Descampado com blocos de crosta lateritica,
com cristalizagio de calceddnia com habilo)
botroidal e bausita. Ocorrem blocos da rochal
mais preservada, esta & um anfibolito loliado e de

BS-CP-745

691363

7822508

5Vs

Crosia lalerilica do rochas da SV, ha veios do)
uanzo

|BS-CP-746

692742

7821568

Saprdlito roxo claro em frenle a casa, gran lina,
loliado, com qtz, leld e mica. Possul veios de giz
Gnaisse da SVS ou MGF?

B5-CP-747

693057

7821588

MGF

Rocha bandada do cor cinza, mais fresca que a|
anterior, gran fina-média, com qiz, leid b o
mineral que oxida. Possul velns de quarzo com

350

693504

7821891

|BS-CP-748

BS-CP-T49

TE21991

Saprdlito loliado e fnamente bandado, gran|
média, cor branca amaronzada, com gtz, leid ef

bt 305

BS-CP-750

694569

Te22268

MGF

Bamanco abaixo  plantagdo de eucalplo
Saprolito bandado, avermelhado, com qtz, feid e
malico.

BS-CP-751

694637

|7822278

GB

Afloramento em drenagem, a rocha nio estd com|
a loliacdo continua @ sim om lorma de lentes, of
e ser o GB

BS-CP-T76

697080

7823660

SVs

Da base para o lopo: anlibdlio-gneiss, nivel 2 e
ulramafica. O nivel ulramidhico apresenta
predominio de cristals prismancos, levemenis
mududusm:mmlams (remobta?)

, ocorre plroxd Fol observadol
munm minerais opacos, protos, nko magnélicos
o granulares (cromita?). E de se supor q. tenha
um nivel acima da mas

|néio observado aqui |270

BS-CP-777

697090

TB23654

SVs

Cmmnlmaomsmwﬂo»mnt?-
plo

um de labha,

BS-CP-778

697075

7823675

SVs

310

Bs-CP-T79

697093

7823506

BS-CP-7T80

697238

7823809

SVS

agn. Logo acima do nivel 1. anfibolito danso que
jpode ser uma 4o para oul

BS-CP-7T81

697266

7823813

svs

Continuagio do plo anterior observando a S
no lopo, em sequida o nivel 1 o, na base o agn.

BIF, :.M.lrtpllti:o Finalmenta, mmas::
315

[ns-cp-m

697296

78236805

SVS

lBS—CP-‘Nl

697148

T82In2

SVs

53

7823810

SVs

B5-CP-T98

TB24296

31

BS-CP-799

|694155

7823928

B5-CP-800

7822991

BS-CP-801

694734

7823001

rs




BS-CP.802

BS-CP-803

694778

7822804_]GB

Biocos de GB mais hno/mion ico 320

694218

7622095

Core de ostrada, muito aherado Saprdito muitol
fico @M quartzo @ caulim @ com micas)
laeradas. Assemeiha-se muito com os GB nal
estrutura. Volos de quarzo com mais de 70 cm

BS-CP-804

693875

7azzed

SuUra
Corle do estrada Solo com sapolios a{ﬁ
mais fing

B5-CP-805

BS-CP-506

693530
693246

7822984

7823002

Blocos @ grande lage de GB aflorando préximo aj
uim o

BS-CP-BO7

690706

7820672

Cérrego  Folicio  Antunes, fresco a  poucol

altorade , GB mais milonitico 18

BS-CP-808

691074

7821202

Proximo ao corrego Felicio Antunes. Saprdito dej

GB 210

B5-CP-805

691370

TH21294

[Maigem direita do cérrego Felicio Antunes

Sapréhito mais malico de GB 126

32

BS-CP-810

695978

7e24218

Salndo da Belmont sentido Nabira pela esiradal
de lorro. Saprdlito esbranquigado da GB

|340

|25

695085

TB24188

Corto de esirada do lerro. Paredio de 10m de)
altura. Saprdlilo de GB pouco milonilico com os
agregados de minerals malicos fusiformes comy
mais de 1cm. Presenca de velos da quanzo.

BS-CP-811
BS-CP-812

684779

7824161

Cone de estrada de lerro. Saprblito rosado def
GB com “core stones” frescos

|BS-CP-813

694671

TH24261

GB

Corte de esirada de lorro. Saprdlito de cor!
varmaltho tijolo, loliada, lina, com muita bioial
allerada e com porgbes com cor ocre podendo)
representar um anfibolito (tipo pedreira belmaont))
(2m de espessura) em meio ao saprdiito dos GB

358

32

|Bs-cP.g14

654551

7824450

Cone de da de lerro. Alk com)
-50m de exlensdo por 10m de altura de rochal
fresca. GB mais lina/m ico com 0s agreg:
idos minerais malicos estirados Allora um dique
de diabasio de direcdo NNE-SSW, granulagdol
fina com bordas muito quebradicas (vitreas)

42

BS-CP-815

634439

7824829

GB

Corte de da de ferro. Al com|
-30m de extersdo com -5m de altura de rocha,
fresca Os GB apreseniam-se pouco mais
[glmsos que o anterior @ nem Ao milonitico,

32

BS-CP-816

634254

7825113

GB

Core de esirada de lerro. Sapréiilo de GB de cor

BS-CP-818

695743

7822504

Corte de esirada de lerro. Saprélito de GB de cor
rosa

B85-CP-819

695743

7822504

Estrada no meio de um eucaliptal (Cenbra?77)
S lito de GB grosso

B5-CP-520

BS-CP-821

(695414

7822463

695758

7822029

B

2

BS-CP-822

697173

7824159

Em cima da Pedreira Beimonl. Decapeamaniol
para da lavra  All aprol
lamarelado e avermelhado (mais aherado) de GB

30

BS-CP-823

697173

7824159

Porlil NW-SE da lrente N da Pedrena Belmon
Alloram os GB em conlatocom gnaisses [inos
bandados com anfibolilos com  bord.
biotitizadas associados. Em meio acs GB ocorre
um porgdo métrica de aspecto migmalilico
dobrado podendo representar um resto ndo|
matassoamatizado de TTG. Ainda ocormem veios)
de leidspalizagio résea e veios de quartzo

BS-CP-824

695367

7822730

Eucalipial em flrente a Belmont (estrada do
“Grupo™). Lage em drenagem, lresco a pouco
aflerado. GB pouco loliado

BS-CP-825

695576

7821535

Corle de esirada, aterade Saprohio de GB de

B5-CP-826

B5-CP-g27

B95656

7821400

695770

7821837

BS-CP-g28

695650

7822008

Erosdo na estrada, alterado. Sapediito de GB de

cor rosada mals fino/milonitico 345

BS-CP-829

696331

7820749

Cone de estrada (allo do morro), Peq
blocos do ms xisto.

BS-CP-830

696231

7821252

Corne de esirada. Pequenos blocos de saprolitol
de anlibelito lino e loliado

BS-CP-831

1592344

7822877

ea da Nova Era Silicon. Lage na esirada,
aherado. GB pouco milonitico

~CP-832

692781

7822815

Lage a S da estrada -~ 6X10m de afloramento,
pouco alterado, GB semelhanie ao anterior com|
lolagdo Inciplente e aparente eslar sub-

692441

7822693

horizontal Presencga de fluorita macro.
‘ﬂm em dronagem, lresco a pouco alterado
GB mais grosso, pouco milonitico e

aparentemente pouco mais lélsico

692493

7823428

Corle do esirada @ malactes, pouco allerado al
alterado. No corte do esirada observa-se os G

mais grossos em confalo com uma rocha lin
lollada de asp muito th aos GB|
mais linos onde o contalo @ milonilico. Pouco a N
da esirada aparece um grnade a
alforando em uma vogoroca onde @ possivel
obsecvar a entrada de uma gruta

50

120

72

632545

7e22212

GB

Chéo da estrada. alto do morro, aherado. Blocos
de saprdito arroxeado de rocha lina, loliada,
flica e de ih aos GB fing)

a0l 05 agreg de

693500

7822649

GB

Chéo da estrada, alterado. Blocos de saprdlito del
GB.

691509
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