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QUADRILÁTERO FERRÍFERO E ESPINHAÇO MERIDIONAL

J.H.D.Schorscher

INTRODUÇÃO

A região da excursão situa-se na borda SE do Cráton São Francisco no Brasil Oriental, Estado de Minas Gerais
(Fig. 1). É constituída de rochas arqueanas e proterozóicas, incluindo partes meridionais da Serra do Espinhaço, u
Quadrilátero Ferrífero, a Bacia do São Francisco e terrenos de gnaisses polimetamórficos de alto grau, adjacentes, a leste
da cordilheira (Fig. 2). Estas são áreas clássicas da geologia prec.ambriana do Brasil, estudadas continuamente há cerca de
200 anos e, mesmo assim, ainda não completamente conhecidas.

A região da excursão abrange a principal província mineral do Brasil em plena atividade. Durante a época
colonial, a produção de ouro do Quadrilátero Ferrífero financiou substancialmente a expansão global do Império
Português, e as cidades históricas, então ricas, promoveram o desenvolvimento das famosas obras de arte e arquitetura do
Barroco Mineiro.ia exemplo de Congonhas do Campo, Mariana e Ouro Preto, esta última hoje tombada como Patrimônio
Cultural da Humanidade.

Minérios de ferro, ouro e diamantes são atualmente os principais produtos minerais. A província abriga ainda
ocorrências e jazidas de Mn, Cr, Pt, U, AI, Sb, Hg, W, minerais-gemas (esmeraldas, topázio, alexandrita, águas-marinhas,
entre outros) e minerais industriais não metálicos (mica, quartzo, feldspato/caulim, cianita, pirofilita, asbesto, rocha
magnesiana, entre outros). Entretanto, foi a produção industrial regional de minério de ferro que beneficiou
praticamente toda a região, com a implantação de novas infraestruturas de transportes, econômicas, culturais e
administrativas. '

Durante a excursão, serão abordados os aspectos fundamentais da evolução crustal regional (petrogenéticos,
metalogenéticos e geotectônicos, arqueanos a fancrozóicos) e serão visitados alguns dos principais sítios históricos­
culturais do Quadrilátero Ferrífero.

GEOLOGIA REGIONAL

A margem SE do Cráton do São Francisco constituiu-se num bloco continental siálico no final do arqueano.
Posteriormente, sofreu retrabalhamentos consecutivos pelo desenvolvimento proterozóico de faixas móveis periféricas e a
deposição de coberturas intracratônicas (Fig. 1) (ALMEIDA 1967, 1977, ALMEIDA & HASUI 1984, PFLUG 1%5a, b,
1967, PFLUG & RENGER 1973, SCHORSCHER 1975a, 1976a, 1978, SCHORSCHER et a/o 1982, INDA et al. 1984).

A constituição fundamental é representada pelo complexo arqueano "granito-greeusrone belt" contínuo por toda a
área. As coberturas proterozóicas pertencem aos SGrs. Minas, Espinhaço e São Francisco (Figs. 2 e 3).

Arqueano

Nos terrenos de rochas s.l. graníticas arqueanas, distinguem-se conjuntos TIG e os granitóides Borrachudos (Fig.

Os primeiros predominam. São associações de gnaisses, migmatitos e granitóides (intrusivos em corpos menores)
de composições tonalíticas, trondjemíticas e granodioríticas. De terrenos deste tipo, foram descritas (em outras partes do
mundo) as rochas mais antigas da crosta terrestre.

Na região da excursão, os contatos dos complexos TIG com as seqüências supracrustais greenstone be/t são
tectônicos por soerguimentos de portes desconhecidos e erosão dos complexos TIG. Estes processos obliteraram as
configurações estratigráfico-estruturais originais e os padrões de idades radiométricas. Ainda assim, os complexos TIG
s ão considerados mais antigos, embasamentais, em relação às scq üências greenstone be/t.

Nos terrenos TIG foram encontrados núcleos granulíticos raros e restritos, ultramáficos e ácidos, além de corpos
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Figura 1 - A área da excurs ão (E) no quadro geotect ônico do Brasil Ori ental. 1 - Coberturas fanerozóicas; 2 - Coberturas
intr acrat ônicas (SGr. São Francisco) e 3 - faixas móveis: Ribeira (A); Araçuaí (B); Brasília (O), correlacionadas ao
Ciclo Brasiliano (Protero zóico Superior) ; 4 - Cr átons pré-Brasilianos: Cráton do São Francisco (C); (modificado de
SCHOBBENHAUS & CAMPOS 1984).
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Figura 2 - Esboço geológico da borda SE do Cráton do São Francisco. (1) - Coberturas intracratõnicas sedimentares do
Proterozóico Superior, Gr. Bambuí/SGr. São Francisco; (2) - Gr. Macaúbas/SGr. São Francisco, a W, e séries
metamórficas da faixa Araçuaí, na região ENE; (3) - Coberturas metassedimentares do Proterozóico Médio e Inferior :
SGrs. Espinhaço e Minas nas serras do Cabral (S.C.), Espinhaço e no Quadrilátero Ferrífero; e Grs. São João Del Rei e
Andrelândia a S do Quadrilátero Ferrífero; (4) - Seqüências vulcano-sedimentares (greenstone belts) arqueanas; (5)­
Terrenos graníticos-migmatíticos arqueanos e proteroz óicos, policíclicos; incluem granulitos c unidades supracrustais,
metamórficas (modificado de INDA et aI. 1984).
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Figura 3 - Mapa geol ógico esquemático da região da excursão : Serra do Espinhaço meridional, Quadrilátero Ferrífero e
regiões adjacentes (modificado de SCHORSCHER 1988 e SCHORSCHER et al. 1982).
Legenda: 1 - rochas carbon áticas e 2 - pelíticas c metapelíticas, Gr. Bambuí; 3 - metagrauvacas, metasiltitos e ritmitos,
Gr. Macaúbas (1-3: SGr. São Francisco); 4 - quartzitos e metaconglomerados (SGr. Espinhaço); 5 - quartzitos e
metaconglomerados, Gr. Itacolom.i; 6 - quartzitos, filitos, metagrauvacas, Gr. Piracicaba; 7 - itabiritos e rochas
carbonáticas, Gr, Itabira; 8 - quartzitos, metaconglomcrados e xistos, Gr. Caraça; 9 - xistos máficos e pelíticos, Seqüência
de Xistos Verdes (5-9: SGr. Minas); 10 - seqüência vulcano-sedimentar do greenstone belt - Rio das Velhas (SGr. Rio das
Velhas); 11 - granitôides Borrachudos; 12 - terrenos graníticos-migmatíticos arqueanos e proterozóicos policíclicos;
incluem para-gnaisses e restos de seqüências vulcano-scdimentares; 13 - falhas de empurrão; zonas metamórficas: 1 ­
limite superior de estabilidade do estilpnomelano; II - aparecimento da estaurolita; m - aparecimento de silimanita +
feldspato potássico.
Áreas e perfis detalhados: 1 - Santuário da Piedade; 2 - SGr. Espinhaço; 3 - Distrito Ferrífero de Itabira; 4 - Mina de
Esmeraldas Belmont; 5 - Garimpo de Esmeraldas Capoeirana; 6 e 7 - Domo TIG de Santa Bárbara; 8 - Vale do
Córrego Quebra Osso e Serra da Boa Vista; 9 - Distrito de FIorália; 10 - Mina São Bento; 11 - Perfil da Serra/Colégio
do Caraça; 12 - Perfil do Sinclinal Gandarela - Serra das Cambotas; 13 - Garimpo de ouro do Morro da Água Quente.
Cidades e Vilas: BC - Barão de Cocais; C - Caeté; CA - Catas Altas; Co - Congonhas; F - Ferros; FI - Florália; H­
Hematita; I - Itabira; JM - João Monlevade; M - Mariana; NE - Nova Era; OP - Ouro Preto; P - Piçarrão; SB - Santa
Bárbara; SG - São Gonçalo do Rio Abaixo; SR - Santa Rita Durão.

Roteiro de excursão .5
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esporádicos de anfibolitos básicos e ultramáficos polimctamórficos (rctrometamorfizados a partir do grau alto).
ROESER (1977) apresentou dados geoquímicos de anfibolitos básicos, polimetamórficos da região SE do Quadrilátero
Ferrífero, atribuindo-lhe origens toleíticas.

Os granitóidcs Borrachudos, assim denominados por DORR & BARBOSA (1963), são rochas arqueanas tardias
da evolução regional "granito - greenstone belt" (Fig. 3). Têm composições de álcali-feldspato granitos, ricos em elementos
incompatíveis. Dados geoquímicos dos granitóides Borrachudos, em comparação às rochas TTG e equivalentes,
rctrabalhados com feldspatização potássica, encontram-se na Tabela l.

A principal seqüência vulcano-sedimentar é representada pelo SGr. Rio das Velhas (Tabela 2, Fig. 3)
(SCHORSCHER 1976a, 1979), que hospeda as mais importantes jazidas de ouro de Minas Gerais. Regionalmente,
ocorrem outras mais ou menos bem conservadas e confirmadas, a exemplo do SGr. Rio Paraúna (FOGAÇA et aI. 1984) e
das seqüências vulcano-sedimentares de Serro (UHLEIN 1982, UHLEIN et al. 1983) a N, e de Conselheiro Lafaiete a
Lavras (PIRES 1977, 1979), a SW da região da excursão (Figs. 2 e 3) (INDA et aI. 1984). Estas também hospedam
mineralizações de ouro.

Na região da excursão ocorrem ainda restos de erosão menores de associações vulcano-sedimcntares de
metamorfismo mais elevado, por exemplo, na região de Itabira, Nova Era e os "gnaisses Monlevade" (REEVES 1966).
Estes, por analogias litol ógicas e estruturais, poderiam representar continuações do greenstone belt Rio das Velhas, mais
fortemente afetados pelo principal evento metamórfico regional progressivo proterozóico.

Proterózóíco e Fanerozóico

Os conjuntos metassedimentares proterozóicos incluem os SGrs. Minas, Espinhaço e a Seqüência da Serra da Boa
Vista. O SGr. Minas é constituído por rochas típicas do Proterozóico Inferior (Tabela 3) e inelui, com os itabiritos do Gr.
Itabira, a principal reserva de ferro da região sudeste do Brasil, além de importantes jazidas de ouro (FREYBERG 1934,
MORAES & BARBOSA 1939, DORR 1%9, 1973, LADEillA 1988). As estruturas ferríferas regionais conferiram o
nome ao Quadrilátero Ferrífero (Fig. 3).

A idade do SGr. Espinhaço é menos definida. Alguns autores atribuem-na ao Proterozóico Inferior, como base ou
equivalente lateral de fácies penecontemporânea do SGr. Minas (HARDER & CHAMBERLIN 1915, DORR 1969,
PFLUG 1965a, b, 1968, PFLUG & RENGER 1973, INDA et a/o 1984); OUlrOS preferem uma idade do Proterozóico
Médio (DERBY 1906, ALMEIDA 1977, BRITO NEVES et a/o 1979, MACHADO et a/o 1989b), posterior, e ainda outros,
uma idade anterior ao SGr. Minas (SIMMONS & MAXWELL 1961, LOCZY & LADEIRA 1976, COSTA & ROMANO
1976). O SGr. Espinhaço é famoso pelos metaconglomerados diamantíferos da Fm. Sopa Brumadinho (Tabela 4).

A Seqüência da Serra da Boa Vista inclui mineralizações de ouro e representa uma variação de fácies,
regionalmente restrita, do SGr. Espinhaço (Tabela 5) (LUCHESI & SCHORSCHER 1990, LUCHESIl991).

Os contatos entre os SGrs. Minas e Espinhaço são sempre tectônicos, com O SGr. Minas empurrado sobre o SGr.
Espinhaço. Para explicar estas relações foram propostos modelos tectônicos autóctones e alóctones (DORR 1969,
LADEillA 1980, LADEillA & VIVEIROS 1984, SCHORSCHER 1975a, 1976a, b, 198Oa, b, 1988, SCHORSCHER et a/o
1982, PERlCÓN & QUEMENEUR 1982, INDA et aI. 1984; entre outros).

O SGr. São Francisco (SCHÕLL 1972, PFLUG & REUGER 1973, HETTICH 1977, INDA et a/o 1984,
KARFUNKEL et aI. 1985, KARFUNKEL & HOPPE 1987, ALKMIM et a/o 1989, entre outros) tem idades de
sedimentação do Proterozóico Superior, com o início possivelmente no Proterozóico Médio. Subdivide-se em dois
grupos: Macaúbas e Bambuí. O primeiro jaz com discordância erosiva e localmente angular e metam órfica sobre o Gr.
Espinhaço, e inclui, na parte basal, depósitos glaciais. O Macaúbas grada, a leste da Serra do Espinhaço, para as séries
metamórficas da faixa dobrada Araçuaí (Fig. 2). Para W, intcrdigita-se lateral e verticalmente com metassedimcntos
elásticos e carbonáticos, com estromat ólitos (MOERI 1972, CLOUD & DARDENNE 1973) do Gr. Bambuí. Estes
recobrem as partes internas do Cráton do São Francisco (Figs. 1 e 2). Os contatos entre os SGrs. São Francisco c
Espinhaço na parte meridional da Serra são tectônicos, por empurrão do SGr. Espinhaço, para W, sobre o SGr. São
Francisco (Figs. 2 e 3).

Rochas metabásicas, originalmente descritas como "anfibolitos diabas óides" (GUIMARÃES 1933), ocorrem por
toda área num enxame de diques muito numerosos e cortam o embasamento arqueano e o SGr. Espinhaço. São rochas
progressivamente metamórficas e deformadas pelo último evento regional proterozóico. Os "anfibolitos diabasóides" não
foram encontrados intrusivos, nem nas unidades do SGr. Minas, nem no SGr. São Francisco.

Um segundo grupo de rochas metabásicas forma um enxame de diques igualmente regional, apenas menos
numeroso. São toleítos continentais, intrusivos abissais, de granulação grossa, textura ofítica a subofítica,
mineralogicamente caracterizados pela associação ortopiroxênio + pigeonita. Estas rochas evidenciam
termometamorfismo não acompanhado de deformação: coronitização complexa, variável, com anfib ólio e granada, entre
outros (SCHORSCHER 1975a, 1988).

6 . 37Ç! Congr.Bras.Geologia, SBG/SP, São Pau/o, SI', 1992



A (39) B (43) C (15) BO (46)
M.E. Na20/ K20 Na20/ K20 Na20/ K20

> I 50 I 50-075 s 075
SiÜ2 n.08 7 1.99 7 1,71 75,04
Ti02 0.34 0.28 0,32 0 ,18

Al203 15.67 14.20 13.86 12.30

Fe203 Tal. 2.52 1.48 2.61 2.27
MnO 0.04 0,03 0,04 0,03 --
MgO 0,87 0.68 0,74 0,12
00 2.3 5 1.34 0,92 0,31
Na20 4.88 3.89 3.00 3.2 ,7
K20 2.13 3.92 5,22 5,23
F 0,09 0.05 0,0 9 0,16

T.E.(oom) A (39) B (43) C (5) BO (46)
Ba 499 827 790 346
Rb 96 161 241 297
Sr 394 256 155 42 ,6
Pb 24.3 36.2 38 48,3
Th 9 1 235 33 I 44,1
U 2,7 7 .6 8.3 5,0
Nb 139 16 3 187 664
La 343 46,6 49 ,5 2 14
Cc 68.3 64,2 97 278
Y 23.7 35 3 1 156
Zr 1544 160,5 183 424
V 435 305 28,7 8,1
Cr 106 103 133 <5
Ni 22'3 15,5 9,9 5.4
Co 605 62 48 66.3
Cu 11 3 99 , 7,2 9.2
Li 37 • 414 • 25 • 13,7 •
Cs n.a. n.a. n .a . 2,0 •

Ratios
Na20/K20 2.29 0.99 0,57 0.62
K/Rb 184 202 180 146
K/Ba 35 39 55 125
K/S r 45 127 21\0 1019
RbIS r 024 063 1.55 6,97

Tabela 1 - Dados geoquímicos de rochas s.l. graníticas arqueanas; elementos maiores (M.E.) em % em peso e elementos
truços (T.E.) em ppm, por grupos:
A • rochas TTG típicas; B e C - rochas TTG retrabalhadas com feldspatizaçâo potássica progressiva; BG - granit óidcs
llorruchudos.
N mero de análises por grupo entre parênteses (..); os dados com * para Li e Cs são médias de 8 análises ; n.a. = não
unnllsndo (SCHO RSCHER 1988).
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Tabela 2 - Coluna estratigráfica simplificada e litologias principais do SGr. Rio das Velhas segoSchorscher com dados de
OORR (1969) e LADEIRA (1980); (INDA et a/o 1984).

8 37" Congr.Bras.Geologia - SBG/SP, São Pau/o, SP. /992



®
~ C

l
~ ã· ~ ~ § \:l

,
C

l

o
,

o
I

....
~
~

o
...

A
Io

lB
IE

N
T

E
E

S
P

€
S

S
U

R
A

Q
.

...
L

IT
O

L
O

G
IA

D
E

P
O

-
Q

.
::>

::>
A

P
R

O
X

E
Io

l

:>
a:

Ir
::l

!

..."
a:

S
IC

IO
N

A
L

Io
lE

T
R

O
S

"
~

i
,

o
o

..
,0

O
ll

T
O

O
U

A
ll

tT
I

IT
O

S
.

Q
u

.l
tn

l'r
O

S
,'

IL
IT

Q
S

.....
....

..
-W

a
..

A
s.

.s
c:

'
)

10
0

0
!

o
Õ

U
O

U
A

"
T

IO
S

O
S.

fI
\.

IT
O

S
.

o
u

.'
U

%
IT

0
5

cJ
N

J
t.

...L
IC

O
!

u
Z

Z
...

-'
"

5
(I

X
O

S
.

C
O

H
'L

O
W

(l
U

D
O

S
.

~
a:

-
-

....
-

.-
--

a:
C

L
O

fl
IT

A
-

X
IS

T
'O

S.
fi

L
IT

O
S

0.
01

1l
"1

I
C

0
5

•
'\

.T
S

C
H

"
!

...
..

,f
A

T
U

'O
S

•
C

õ'
U

UV
A

C
A

S.
C

O
M

G
L

O
W

C
It

A
-

[U
C

o
(O

S
S

IH
'

J
)
0

0
0

lD ;\
ec

s,
C

U
A

'H
I

IT
O

S.
IT

..
..

II
U

T
05

C
L

ll
ii

lA
l

"
'-

-
~
~

--
-
-
~

L
O

C
A

L
'-

'"
~

~
S

(0
4

.,
(.

.r
0

5

I
fl

L
I1

"O
S

[
fl

l•
.I

T
O

S
G

R
A

fl
T

O
SO

S
O

r.
C

()
e

(l
tT

U
"A

"O
M

"'"
(L.

'"
L

O
CA

L
-

T
t"

'O

U
T

Á
V

!:
L

.. lD
...

..
~

I
l
~

o
O

ll
T

O
O

U
.

"
T

Z
IT

O
11

-
~

L
O

C
A

L
-T

lll"
O

o -e a:
...

J

-
~
-

'I
L

IT
O

S
O

u
.

"
Y

I0
50

5
.

'
IL

IT
O

S
ee

ve
-

"
0

Q
.

u
ê

11
...

~
..

in
ce

s,
oO

l..o
wl

T'
OS

S
U

C
Ifl

C
.A

O
O

S
L

O
C

A
L

·
T

IP
'O

...
"'

8
z i

,
fI

L
IT

O
S

.
'
[

"t
ea

rA
..

Q
U.

..f
tT

II
T

O
S,o

u"
"
n

-
,,

1
0

0
..

.i
x

.
...

0
u

:J
:

I
IT

O
S

(
'
I

L
IT

O
S

ft
ft

"
U

G
lH

O
SO

S
.

a
:z

-
W

(
T

A
C

H
[

ft
T

:"
C

O
N

G
lo

w
tI

tA
O

O
S.

D
O

L
O

-
11

A

"'
-

''
0

..
iH

.
u

O
..
~
O
S

.
L

O
C

A
L

-
-
~

.....
.

D
0
4
.
.
.
~
I
T
O
~
C
A
LC
ÁI
tI
OS

.I
TA
~I
tI
TO
'

0
0

-
'"

o
.....

L
.O

W
IT

IC
O

S
.X

IS
T

C
S

-
O

Q
.(

)I
IlI

IT
lQ

)S
[:

(T
A

-
-v

1
0

0
w

Á
x

..
Z

'"
II

.U
T

0
1

W
A

H
G

A
H

ts
i,

.[
ft

o
s.

"L
.I

T
O

S
,

11
A

a:
~
a
:

IT
A

I"
U

1
0

S
,

X
IS

T
O

S
V

[,
.c

ts
.

A
U

S
tN

T
t

lD ..
IT

A
I.

.U
T

O
S

.I
T

A
IU

U
T

O
S

O
O

L
.o

w
iT

lc
o

s
•

...
....

.
'0

0
w

"
x

-
.'" :>

'I
L

IT
O

S
,

D
O

L
O

W
IT

O
S

.
J

IS
TO

S
v

[
II

-
11

A
.. u

ee
s.

c
'0

yi
,..

.....
.....

z'
o

w
Áx

s
"

L
IT

O
S

.
fl

lI
T

O
S

G
"A

'I
l

O
S

O
S

.

::
..

.
t
T
A
t
H
t
"
T
~

IT
A

II
I.

,u
T

O
S

.
/I

A

..
...

A
U

S
E

N
T

E
...

lD
.. a:

'"
,C

IE
S

P
A

ft
.Á

L
.I

C
A

l
O

"T
O

O
U

A
II

T
Z

lr
o

s.
.

...
...

...
10

0
0

Y
Á

x
u

o
O

U
A

"
T

lI
T

O
S.

t
O

N
G

LO
..
tf

tA
D
Q
S
~
"

1L
I

-
·S

M
E

l'
·

'"
T

O
S

,Á
Cu

:s
ee

II
I"

'C
I"

I
St
ft
.O
T"
'O
JA
R~

E
S

T
Á

V
E

L
A

o
c

'0
..

.."
::l

!
T
O
~

f1
U

T
0

5
O

U
A

II
T

Z
o:

so
s.

-o
oA

II
IT

Z
IT

0
5

C
O

N
T

A
T

O
B

A
5

A
L

T
E

C
T

Ô
N

IC
O

ID
E

."
N

A
P

P
C

l
C

O
M

A
S

L
1

T
O

L
O

G
I

A
S

D
O

S

S
U

P
E

R
G

R
U

P
O

S
E

S
P

IN
H

A
Ç

O
E

'R
IO

D
A

S
V

E
L

H
A

S
E

0
0

C
O

M
P

L
E

X
O

Io
lI

G
M

A
T

I
T

O
-

G
F

!A
N

U
L

íT
lC

O
D

E
M

IN
A

S
G

E
R

A
IS

8
C

O
'"

P
IR

IT
A

S
D

E
T

R
IT

:C
A

S
.

!Il
C

O
M

B
R

E
C

H
A

S
l"

IT
R

A
F

O
R

Io
lA

C
IO

N
A

.S

I
O

A
M

B
IE

N
T

E
E

S
P

E
S

S
U

-

~
~

O
<)

.
o.

R
A

A
P

R
O

X

o
.:

::
l

:::
l

<
I

L
I
T

O
L

O
G

I
A

O
E

P
O

-
::lE

E
M

::
:l

O
::

o::
o::

IJ
)

C
>

C
>

O
S

IC
IO

N
A

L
M

E
T

R
O

S
....

P
A

R
T

E
S

U
P

E
R

IO
R

O
A

S
E

ti
.i

Ê
N

C
IA

M
IN

A
S

IN
C

O
M

P
L

E
T

A
D

E
Y

1
0

0
A

E
R

O
S

Ã
O

,
~
o

S
E

R
IC

IT
A

-
X

IS
T

O
S

(
Q

U
..

R
T

Z
I

T
O

S
.

Ü
<

l
,.

SH
E

L
F

··
E

M
<

lC
D

u
:I

:
FR

(O
Ü

E
N

T
E

Io
lE

N
T

E
F

E
R

R
U

G
IN

O
S

O
S

,
,

1
0

0
o

::
z

0
::

<
1

"'
-

-"
E

T
"
C

H
E

R
T

;
IT

..
ll

IR
IT

O
S

P
O

B
R

E
S

S
U

B
S

IQ
E

N
C

IA
-

u
u

o
o.

C
L

Á
sT

IC
O

S
c?

l

<
l

IT
A

ll
lR

IT
O

S
PO

B
R

E
S

..
~
I
C
O
S

,
R

A
Il

"I
ol

E
H

-

o::
.'"

T
E

C
"R

B
O

N
Á

T
lC

O
S

,
H

E
ll

A
T

lT
A

R
IC

"
.

A
N

T
IF

O
R

M
A

L
...

.~
OO

'"
''
''
'

CD
:::

J
IN

T
E

R
C

A
L

A
C

Õ
E

S
FI

N
A

S
D

E
F

IL
lT

O
S

E
•

<
l

<
I

N
O

··
S

H
E

L
F

-
(

~
o

M
iN

=
U

Io
lE

T
A

T
U

F
O

S
I

T
U

F
IT

O
S

"
Ú

I
C

O
S

).
N

íV
E

IS

D
E

Il
f:

T
R

A
ll

A
L

H
A

Io
lE

Il
T

O
S

IN
S

E
D

'Io
lE

N
T

A
R

,

'"
1

0
<

I
li

"'
o

"O
S

C
O

V
IT

A
-Q

U
"R

T
Z

O
-X

IS
T

O
S

,
"
-<

I
.,

Z
<

I

~
g

Q
U

..
Il

T
Z

IT
O

S
FI
NO
~

E
"

'C
Á

C
t

O
S

.
"

SH
E

L
F

V
"

~
O

o::
-

5
::I

:
-

o::

",1
I

a
.D

R
IT

A
:

Q
U

A
R

T
Z

O
:

P
L

"G
ID

C
L

A
S

IO
!

Z
ll

ID
T

lT
A

.!
Io

IO
SC

O
V

IT
..
.!

C
..

R
B

O
N

..
T

O
.!

''s
H

E
L

F
-

S
U

JE
IT

O
w

O
>

0
::

0
A

N
FI

ll
Ó

L
IO

-
X

IS
T

O
S

C
!I

N
T

E
R

C
"

L
A

cÓ
E

S
A

IN
T

E
N

S
A

w
o

(
~
O
O

?
d

"
-<

l
D

E
L

G
A

D
A

S
D

E
O

U
A

R
T

Z
IT

O
S

,
T

U
R

..
..

L
IN

I-

"''
''

Õ
Ü

A
T

I
V

ID
A

D
E

"
'

O
:o:

T
O

S
E

S
U

L
F

E
T

O
S

D
IS

S
E

101
1

N
A

D
O

S
V

U
L

C
Ã

N
IC

.
..... '"

T
O

PO
D

A
SE

o.
G

R
A

FI
T

O
SO

;l
lA

SE
lo

W
S

A
R

E
N

O
SA

X '"
I

"E
T

A
G

R
"U

V
A

C
A

S
,

"E
T

"R
C

Ó
S

E
O

S
,

PA
R

A

w
~

Z
S

E
O

IM
E

N
T

O
S

w
G

N
A

IS
S

E
S

C
O

Io
l

IN
T

E
R

C
A

L
..

Ç
Õ

E
S

D
E

F
L

U
V

IÁ
T

E
IS

.
,

O
IQ

0
::

0
.

<
1

"
'

O
Io

IO
SC

D
V

IT
A

'
Q

U
A

R
T

Z
C

>-
X

lS
T

O
S,

Q
U

AR
T

Z
IT

O
S

..,.
..

1
so

o
?

O
Z

...
.

<
l

L
A

C
U

ST
.

,N
O

S

"
'C

>
Õ

Ü
"
"
C

Á
C

E
O

S.
C

L
C

R
T

A
E

IC
X

JB
O

T
Il

"
-O

U
A

R
T

Z
O

-
D

E
'·

R
:<

T
·'

"
'<

l
Z

X
IS

T
O

S.
C

A
L

C
lS

S
IU

cÁ
T

lC
A

S
E

·w
H

IT
E

S
::

H
S

T
S

·'
o::

-
a

r
rv

.i
<

l

V
-

o.
-...

---
....

...-
~
~
~

..-.
....

..-r
~

-
"-

-'"
'

I O
...

,G
..

..
.T

1T
O

S
.

G
N

..
,S

S
E

S
Io

lE
T

A
T

E
T

lC
O

S
.

..
..

.C
>

O
O

G
R

A
N

U
L

IT
O

S
.

A
N

F
lB

O
L

I
T

O
S

P
O

L
l.

..
O

A
-

;::
:::

ó
o

o

~
~

<
l

<
l

M
Ó

R
F'

C
O

S
E

IH
T

R
U

SN
A

S
S

L
G

R
A

N
íT

IC
A

S
U

Ü

is
z

z

'"
'"

.....
o::

o::
0

'-
w

'"
tj

5
u

,
....

~
z

Õ
O

0
.<

1
:o:

=
~:
3

u

'C

T
ab

el
a

3
-

C
o

lu
n

as
es

tr
at

ig
rá

fi
ca

s
si

m
pl

if
ic

ad
as

e
lit

ol
og

ia
s

pr
in

ci
pa

is
do

S
G

r.
M

in
as

:
A

-
no

Q
u

ad
ri

lá
te

ro
F

er
rí

fe
ro

,
se

g,
D

or
r

(1
96

9)
co

m
m

o
di

fi
ca

çõ
es

;
B

-
no

D
is

tr
it

o
F

er
rí

fe
ro

de
It

ab
ir

a,
se

go
SC

H
O

R
SC

H
E

R
(1

97
5a

)
e

SC
H

O
R

SC
H

E
R

&
G
U
I
M
A
R
Ã

.:
~

(1
97

6)
;(

IN
D

A
et

ai
.

19
84

).



T
ab

el
a

4
-

C
ol

un
a

es
tr

at
ig

rá
fi

ca
si

m
pl

if
ic

ad
a

e
lit

ol
og

ia
s

pr
in

ci
pa

is
do

SG
r.

E
sp

in
ha

ço
:

A
-

na
re

gi
ão

de
D

ia
m

an
ti

na
,s

eg
o

P
F

L
U

G
(1

96
8)

;
B

-
da

s
ex

tr
em

id
ad

es
m

er
id

io
na

is
da

S
er

ra
do

E
sp

in
ha

ço
(S

er
ra

do
C

ip
ó)

,
se

go
S

C
H

O
R

S
C

H
E

R
(1

97
5a

)
(m

od
if

ic
ad

o
de

:
IN

D
A

et
ai

.
19

84
).

8
C

O
'"

P
,R

,T
A

S
D

E
T

R
IT

lC
A

S

!!l
C

O
'"

B
R

C
C

Il
A

S
I
N
T
R
~
F
O
R
M
A
C
I
O
N
A
IS

C
O

N
T

A
I

O
B

A
S

A
L

T
E

c
r

Õ
N

IC
O

1
0

E
"N

A
P

P
E

"1
C

O
M

A
S

L
IT

O
L

O
G

IA
S

D
O

S

S
U

P
(

H
C

R
U

P
O

S
E

S
P

IN
H

A
Ç

O
E

R
IO

O
A

S
v
E

L
H

A
S

E
D

O
C

O
M

P
L

E
X

O

M
IG

M
A

T
l

f
O

.
G

A
A

N
U

L
I

T
IC

O
D

E
M

IN
A

S
G

E
R

A
IS

..
O

u
::C

a
:z

w
-

u
O

I
O

A
M

B
I

E
N

T
E

E
S

P
E

S
S

U
-

~
~

O
~

.
a.

et
L

I
T

O
L

O
G

IA
O

E
P

O
-

R
A

A
P

fl
O

X

a.
=

>
=>

:1
E

M
=

>
a:

a:
<

n
e>

e>
a:

S
IC

IO
N

A
L

O
M

E
T

R
O

S
"
-

P
A

R
T

E
S

U
P

E
R

IO
R

D
A

S
E

o
J

Ê
N

C
IA

M
IN

A
S

IN
C

O
M

P
L

E
T

A
D

E
V

1
0

0
A

E
R

O
S

Ã
O

,
~
O

S
E

R
IC

IT
A

-
X

IS
T

O
S

E
Q

U
A

R
T

Z
IT

O
S

,
ü

et
U

:I
:

F
R

E
O

Ü
E

N
T

E
M

E
N

T
E

F
E

R
R

U
G

IN
O

S
O

S
.

-
S

H
E

L
F

·
E

M
e

ta
:l

a
:Z

)
3
0

0
0

:<
w

-
"l

oI
E
T
A
C
H
E
R
T
~

IT
A

8
1A

IT
O

S
P

O
B

R
E

S
s
u

e
s

ro
E

N
C

IA
-

u
u

O
a.

c
L

Á
S

T
lC

O
S

(1
)

et
IT

A
8

1R
lT

O
S

P
0

8
R

E
S

A
R

IC
O

S
,

A
A

Il
A

M
E

H
-

a:
·w

T
E

C
A

R
8

0
N

Á
T

lC
O

S
,

H
E

lo
IA

T
lT

A
A

IC
A

,
A

N
T

1F
O

R
M

A
L

.....
.~
O
O

IIol
Á

X

ãi
=>

IN
T

E
R

C
A

L
A

C
Õ

E
S

F
IN

A
S

D
E

F
IL

/T
O

S
E

A

<
<

N
O

·S
H

E
L

F
"

(
~
o

M
iN

'::
u

"E
T

A
T

U
F

O
S

(T
U

F
IT

O
S

lo
IÁ

F
IC

O
S

l.
N

íV
E

IS
D

E
R

E
T

R
A

B
A

L
H

A
lo

IE
N

T
O

S
IN

S
E

D
IM

E
N

T
A

R
.

."
1

0
<

~
w

O
"

O
S

C
O

V
IT

A
-
~
U
A
R
T
Z
O

-X
IS

T
O

S
,

...
<

Z
<

õ
~

O
U

A
R

T
Z

IT
O

S
F
IN
O~

E
W

IC
Á

C
E

O
S

·
S

H
E

L
F

··
V

'
~
O

a:
-

5
::

:w
::l

:
a:

~
,

a
.D

III
T

A
~

O
U

A
R

T
Z

O
:'

n
A

G
IO

C
L

A
S

IO
:.

Z
8

10
T

lT
A

:'
~
C
O

V
IT
A
.
!

C
A

A
8

0
N

A
T

O
:.

"'s
H

E
LF

-
S

U
JE

IT
O

"'1
5

w
o

>
a
:o

A
N

F
l

8
Ó

L
I0

-
X

IS
T

O
S

C
/I

N
T

E
R

C
A

L
A

çõ
E

S
A

IN
T

E
N

S
A

W
O

(
~
O
O

?
O

....
<

D
E

L
G

A
O

A
S

D
E

O
U

A
R

T
Z

IT
O

S
,

T
U

R
lo

IA
L

IN
I-

w
."

õ
ü

A
T

IV
ID

A
O

E

"
'0

:::
T

O
S

E
S

U
L

F
E

T
O

S
D

IS
S

E
lo

IlN
A

o
O

S
V

U
LC

Â
N

I
C

A
~ li>

T
O

P
O

D
A

SE
C

G
llA

F
IT

O
S

O
;ll

A.
SE

lo
W

S
1

Jl
fK

)S
A

.
X in

I
M

E
T

A
G

R
A

U
V

A
C

A
S

,
W

E
T

A
R

C
Ó

S
EO

S
,

P
A

R
A

w
~

Z
S

E
D

IM
E

N
T

O
S

w
G

N
A

IS
S

E
S

C
O

lo
l

IN
T

E
R

C
A

L
A

C
Õ

E
S

D
E

F
L

U
V

IA
T

E
IS

A
O

\!
l

a
:o

.
et

W
O

M
O

S
C

O
V

IT
A

-
O

U
AR

T
Z

o
-X

IS
T

O
S

,O
UA

R
T

Z
IT

O
S

O
Z

...
<

L
A

C
U

S
T

R
IN

O
S

.,
r

I
so

o
?

w
e
>

Õ
ü

M
IC

Á
C

E
O

S
.C

LC
R

T
A

E
/C

U
eO

T
lT

A
-O

U
A

lfT
Z

O
'

o
C

'R
1F

T
"

.,
,<

Z
X

IS
T

O
S

,C
A

LC
lS

S
lL

lc
Á

n
C

A
S

E
·W

H
IT

E
9

:H
S

T
S

··
a:

-
A

r
rv

o
et

L.
.

a.
--

~
~
~
-

-
-
~
~
~

.....
~

r O
M

IC
M

A
T

lT
O

S
,

G
N

A
IS

S
E

S
"E

T
A

T
E

T
lC

O
S

,
...

.
C

'
O

O
G

R
A

N
U

L
/T

O
S

.
A

N
F

lB
O

LI
T

O
S

P
O

LI
M

E
T

A
-

;::
::1

:
o

O

;1'
5

et
et

Io
4Ó

!F
IC

O
S

E
IN

T
R

U
S

M
>

S
S

L
G

R
A

N
íT

IC
A

S
U

ü
~
8

z
z

w
w

~
a:

a:
0
'-

w
W

x
...J

u
,

u
,

~
~

õ
O

0
.<

:::
~

6
ffi

u

®

..
..

'0
0

..
..:

...
.

•
•

0
w

'"
-

....
.:

z,o
"

A
I ·

A
U
~

(
...

t
(

E
S

p
tS

S
U

R
A

A
P

R
O

X
E

M

M
E

T
R

O
S

)
10

0
0

!

c
'

O
..

'"

)
)

0
0

0

''
0

111
,

...

'"
""

'-
-

1%
'

lC
lC

A
L

-
11

"
0

"
0

~ ..
O

LO
CA

L
-

T
1"

0

l.
OC

A
I.

-
T

I"
'=

!

...
,
1

0
0

..
...

X

•
.l

u
S

[
"

'T
[

,,
1

0
0

0
~

..
..

"
,O

()
..

...
s.

•
'-

/I /I /I/I/I /I

$
"

(
1,

.'

(
5

r
Á

V
(

l

A
M

B
IE

N
T

E

O
E

P
O

­

S
IC

IO
N

A
L

-
.,

o
u

.S
S

[
:'

N
Jl

IÁ
L

I
C

O
!

'
I
l

lr
o

,
.

'l
l

IT
O

S
'

''
A

'
IT

e
s
o

s
.

-.
.

(
rA

C
H

(
"

r
:

Ir
A

B
Il

'I
ll

r
e

S

'
ll

IT
O

S
.

c
a

L
O

M
IT

O
S

.
X

IS
T

O
S

v
(

"­

O
(

S
.

w
iT

lC
O

'S
,

o(
)"

o
W

rr
o:

s
'

L
IC

,"
U

O
Q

:S

IT
..

..
II

II
T

0
5.

IU
'

II
lI

T
O

S
O

O
L

.O
W

iT
IC

O
S

.

'l
C

I(
$

P
'U

U
\.

IC
A

O
l'll

rO
O

uA
I'

IlT
Z

I
T

as
.,

O
U

A
I'I

lr
Z
n

os
.C

O"
'C

LO
W

(I
I
A
g
O
S
~'

1L
I­

T
O

S
'
~
I
[
S

O
E

S
A

C
IA

S
[
"
O
T
~
O
J
"'
AT

Zl

T
O

S
.

"
l.

rT
O

S
O

U
A

If
T

IO
SO

S.
O

U
""

r
:

Ir
Q

S

'l
lI

T
O

S
O

U
A

Ir
rZ

O
S

O
S

,
'

IL
IT

O
S

D
O

L
O

-

o"
ro

ou
...

"r
ZI

TO

L
I

T
O

L
O

G
I

A

O
"

T
O

OU
A

lIt
T

Z
11

0
s

.
O

U
"

'H
'2

IT
'O

$.
'

I\
.1

T
O

S

O
U

"
"T

IO
'O

'
,

'I
L

IT
O

S
.

Q
U

A
It

T
Z

t
T

O
S

ti

S
lu

O
S

,
C

O
H

'L
O

"
U

U
,O

O
S

"L
1T

'0
3

[
'l

U
TO

"
'

''
'''

'1
1

0
'0

'

C
l

O
fU

T
A

-1
IS

T
O

S
.n

L
I

To
s

C
L

O
lll

iT
IC

O
S"

f
l

T
SC

"
-

!

..
,

'
.T

U
'O

S
•

G
"

...
U

V
...

c.
.u

.C
e:

-.
C

lO
..

C
"

...
•

[
U

c.
cO

SS
I.

..
·

0
0

5
,

O
U

"
'U

2
1

T
'0

5,
IT

A
8I

IIU
T

O
S

C
L

IN
A

l,

~
L
O

C
A
L

S
C

O
C"

C
N

T
O

S

D
e

C
08

(J
u

w
...

.
D

[
·

'
H

[
L

'
·

E
ST

Á
V

f:
L

F
lL

IT
O

S,
,U

U
C

IU
'
ou

...,
.r

ZI
To

s.o
u.

a.
,n

­
l

lT
O

S
(

"
I"

IT
O

S
'

(
III

III;
U

C
;I

-.
o

,
0

5
.

-W
[U

C
t1

(I
H

:
C

O
N

G
L

O
W

(l
U

.O
O

S.
D

O
L

O
­

..
'l

O
S

.
~

L
O
C
A
L

O
O
l
O
W
I
T
O
~
C
A
L
C
Á

jI"
O
S

.I
T"
'B
fI

l:I
TO

S
0

0
'

L
o

w
iT

lc
o

s.
xI

ST
O

S
-

O
o.

..O
W

iT
IC

O
S

[
!T

...
.

I
.,

U
T

O
S

W
...

.i
lC

:.&
,H

[
s

i,
tf

t
O

S
.

'
IL

IT
O

S
.

IT
..

..
II
..

T
O

S
.

X
IS

T
O

S
y

(I
It

o
ts

~ ;! .. o '"' O ::!o .... v .. ::! a: e ,o ..
,0 ....
..

Õ
Ü

Z
Z

_
W a:

i o ..J o U ~o Q. :J cr .., u .. ~
Itê ~8.. '" .. o .. u .. a: .. u

'-
'

~ I

~
..... 0

-,

...
~~
~

a:
"

'".. ~
.1

.oJ :J .. u

--..
...

.... a: .. '" ~

:I'" ... z~
~

Q
.:J

:J
a:

"'
''

o

~ ':<! ~ ~ ~ C
)

~ c ~ S· ~ ~ V
i .'"" V
i g' ~ ::: 9 V
i .'""c:; - ~



UNIDADE LITOLOCI A AMBIENTE
DEPOSICIONAL

ESPESSURA

- 300m

E: 20 a
SOm

\-I : Ausente
a SOmBre i âeâ

Alluvlum

Subaquát, í co

Raso

Metaconglomerado \-I em lentes descon­
tInuas com estratificação gradacio­
nal normal; metaconglomerado E em nl
vel contInuo. SeIxos de metachert,
matrIz quartzo-sericlta-moscovlta.Pl
rita Olocalmente abundanle,detritIca.
Minerais pesados: rutilo e zircão.

QuartzItos puros brancos, quartzItos
mIcroconglomerátlcos ± serIcItIcos,
quartzItos ferrugInosos, quartzo-mI­
ca-xIstos. NIveIs com estratIfIca­
ção cruzada decImétrIca. NIveIs fI­
1ItIcos maIs freqUentes na porção
sul da Serra da Boa Vista.

HetaconglQ.
S merados
E E/\-I
R
R
At------+------------------+------4---------l

S
E
Q Quartzitos
O Serra da
t: Boa VIsta
N
C

It------t---------------+------+-----l
A

Quartzitos micáceos, quartzo-mica­
Unidade A~ xistos, filitos com Intercalações

D rifera da centimétrlcas de metachert e BIF's
A Mina Que- pobres; presença de pirita abundante

bra Osso em parte oxidada, grafita e fuchsita;
unidade descontlnua.

Distal,
Redutor

MáxImo :
30m

O,5-8m

Ausente
a

- 10m

Proxlmal e
DIstaI

Fan AluvIal

QuartzIto,quartzlto sacaroldal e feL
rugInoso ± mIcáceo; descontlnuos no
contato \-I; equivalentes a filonitos
no contato E.

Metaconglomerado lenticular, descon­
tInuo; seIxos de metachert; matriz
quartzo-sericl ta, localmente com
fuchsIta. Presença de pIrIta. Aspe~

to mí Ioni t í co.V
It------+-------------------t-------;------j
S QuartzIto/
T Filon1tos
A do Contato

Bf-----t-----------------+-------f------i
O
A MetaconglQ.

merado Ba­
sal

I-L- -.L -'-- '--_ _.O 0 0 - o 0 0
0 0

,

Contato tectonizado com Grupo Quebra Osso na porção we contato tectônico
por falha de empurrão inversa, de alto ângulo, na porção E.

Tabela 5 - Coluna estratigráfica simplificada e litologias principais da Seqüência da Serra da Boa Vista (Protcroz óico
Inferior) na parte leste do Quadrilátero Ferrífero, sego LUCHESI & SCHORSCHER (1990), LUCHESI (1991).

Roteiro de excursão 1/



No Fanerozóico, ocorreu uma fase de magmatismo basáltico, produzindo rochas com tendências alcalinas,
potássicas, em corpos subvulcânicos rasos. Estes associam-se aos basaltos termornetamórficos nas mesmas fraturas
regionais. Dados geoquímicos dos diversos grupos de rochas máficas encontram-se na Tabela 6.

Os processos petrogen éticos mais recentes incluíram a formação de pequenas bacias sedimentares, no Terciário
(Fonseca e Gandarcla no Quadrilátero Ferrífero), e de produtos de internperismo laterítico, incluindo depósitos de
bauxita (DORR 1969, INDA et aI. 1984, VARAJÃO et aI. 1989).

Evolução geotectônica e metamórfica regional

- O evento mais antigo inclui processos metamórficos regionais de alto grau e magmáticos, que constituíram os
terrenos TTG arqueanos;

- seguiu-se a evolução do greenstone belt Rio das Velhas com deformação tectônica específica, granitogênese
metassomática (granitóides Borrachudos), mas sem evidenciar metamorfismo próprio da evolução arqueana. Se tal
evento ocorreu, deve ter sido extinto pelo principal evento metamórfico regional proterozóico, posterior; .

- a bacia de deposição do SGr. Espinhaço, formada no Proterozóico Inferior, foi afetada pela intrusão das rochas
básicas originais dos "anfibolitos diabas6ides" em estágios sinsedimentares tardios;

- inexistem evidências sobre a área de deposição exata do SGr. Minas a leste da Serra do Espinhaço ou de um
evento metamórfico próprio, distinto daquele do SGr. Espinhaço. A tectônica de nappes das estruturas Minas do
Quadrilátero Ferrífero ocorreu posteriormente às intrusões básicas e à erosão parcial do SGr. Espinhaço, em estágio pré
a sinmetamórfico do evento regional principal;

- o principal evento metam6rfico regional, dínamo-termal proterozóico, afetou toda a região (inclusive os SGrs.
Minas, Espinhaço e as intrusivas básicas), com características plurifaciais e intensidades crescentes de W para E (evento
Minas/Espinhaço). As condições P-T variaram sistematicamente desde a fácies xisto verde inferior até anfibolito
superior /hidrogranulito, com progressão rápida na parte centro-leste da região (Fig. 3). Nas partes central e W, os
efeitos metam6rficos foram apenas fracos e parcialmente obliterados por processos termais posteriores, que causaram
metamorfismo de contato nas mais diversas litologias. Nas rochas s.l. graníticas arqueanas, o evento Minas/Espinhaço
causou desde retrometamorfismo a remigmatização e efeitos de potassificação metassomática;

- a deposição do SGr. São Francisco, a W da cordilheira Espinhaço,foi posterior às intrusões básicas. Seu
metamorfismo mostra também intensidades crescentes em direção geral E-SE (por exemplo, SCHÓLL 1972, 1973a, b);

- ao evento regional Minas/Espinhaço, seguiu -se tectônica distensional e a intrusão de tolcítos continentais
abissais. Estes foram localmente termomctamorfizados sem evidências de deformação. O termometamorfismo e os
rejuvenescimentos radiométricos das rochas graníticas regionais associadas são atribuídos a estágios finais do Ciclo
Brasiliano;

- no Fanerozóico, ocorreram a reativação das fraturas precambrianas e magmatismo basáltico associado, como
reflexos intracontinentais dos movimentos de placas relacionados à abertura do Oceano Atlântico moderno.

Os estudos de datações radiométricas principais sobre a região devem-se a HERZ (1970, 1978), BRITO NEVES et

a/o (1979), CORDANI et a/o (1980, 1985), TEIXEIRA (1982, 1985), PARENTI COUTO et aI. (1983), THORPE et a/o
(1984), SIGA Jr. (1986), SIGA Jr. et aI. (1987), MACHADO et aI. (1989a, b), entre outros. Estes trabalhos confirmara~
idades arqueanas com retrabalhamentos proterozóicos para algumas rochas s.l. graníticas e idades arqueanas para o SGr.
Rio das Velhas e Rio Paraúna. Os dados sobre rochas do SGr. Minas, Espinhaço e os "anfibolitos diabasóides" são ainda
escassos e pouco conclusivos; citam-se idades em torno de 2.1 Ga para a sedimentação da Fm. Sabará (MACHADO et a/o
1989a) e de 1.7 Ga para bordas de zircões de rochas subvulcânicas ácidas do SGr. Espinhaço (MACHADO et al. 1989b).
O último evento regional datado é do Ciclo Brasiliano. Uma ocorrência de basalto fanerozóico da Bacia São Francisco
apresentou idades em torno de 90 Ma (PARENTI COUTO et a/o 1983).

ROTEIRO DA EXCURSÃO

Introdução e Programação

. O roteiro geológico ser á descrito a partir de Belo Horizonte até seu encerramento na região de Ouro Preto (Fig . 3,
Anexo 1).

Parte do roteiro será dedicada à geologia do Distrito Ferrífero de ltabira e a mina de esmeraldas "Bclrnont" (e/ou
o garimpo de esmeraldas "Capoeirana").

Serão visitados afloramentos e perfis-chave para a evolução crustal, petrogêncse e metalogênese arqueana c
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1" 01 crozóica do Quadrilátero Ferrífero, dos arr edores de Santa Bárbara até Ouro Preto.

Trecho Belo Horizonte - Santuário da Piedade - Itabira

O roteiro segue pela BR-262 (Anexo 1), que neste trecho corta partes do Complexo TTG arqueano, a zona
tectônica de contato e os metassedimentos do SGr. Minas do Sinclinal da Serra do 'Curral, além de metassedimentos do
SGr. Espinhaço (Fig. 3). Os mapeamentos regionais e estudos petrográficos e gcocronológicos devem-se a ALVES
(1961), GAIR (1%2), PO~~RENE (1964), SIMMONS (1964a), ALVES, ASHLEY, GAIP., :: rc ~,.~r.:C!.,~ (ir•. DC~.~
1969), HERZ (1970), SCHOLL (1972), KEHRER (1972), SCHORSCHER (1975a), SPERBER (1977), entre outros.

Rochas s.l, graníticas arqueanas
Predominam as rochas TTG arqueanas em associações típicas. São polimetamórficas-retrometamórficas em

condições P-T da fácies dos xistos verdes inferior a média, caracterizadas pela saussuritização dos plagioclásios,
cloritização dos minerais máficos primários (principalmente a biotita) e, ocasionalmente, pela neoformação de
estilpnomelano.

Com bastante freqüência ocorrem zonas miloníticas de alto ângulo (N-SjE) e espessuras variáveis de poucos
metros até cerca de 300 metros. Nestas, o retrometamorfismo das rochas TTG transformadas em milonito-gnaisses é
mais intenso. Ocorrem também efeitos de feldspatização potássica, de intensidade vari ável, com O crescimento tardi a pós­
tectônico de microclínio pertítico, hipidiom órfico-poiquilítico, de granulação grossa.

SGr. Minas na Serra do Curral e Estruturação Regional
O contato tectônico entre o Complexo TTG e os metassedimentos Minas do sinclinal da Serra do Curral é

regionalmente caracterizado por espessa zona de milonitização, de várias centenas de metros. As foliações miloníticas
paralelizam a direção geral NE do contato, predominando caimentos de ângulos baixos a médios para SE. A intensidade
da milonitização e do retrometamorfismo nas rochas TTG crescem em direção às unidades Minas. Nos milonitos
ocorrem freqüentes dobras de arraste e cavalgamentos, métricos a decamétricos, vergentes para NW.

A subida para o Santuário da Piedade (Fig. 3, área 1), a partir do trevo da BR-262, que dá acesso à cidade de Caeté
(Anexo 1), compreende a passagem do Complexo TTG para o SGr. Minas. O contato é constituído por milonito­
gnaisses, milonito-xistos e filonitos metassedimentares, incluindo filitos prateados, quartzo-sericíticos da Fm. Cercadinho,
itabiritos hematíticos da Fm. Cauê e xistos máficos da Fm. Sabará (Tabela 3). Entre os litotipos máficos podem estar
presentes também xistos Nova Lima (Tabela 2). Estes ocorrem ao longo da aba SE do Sinclinal e são, devido à intensa
deformação e ao intemperismo, indistinguíveis dos xistos Sabará.

Até o topo da Serra, seguem-se repetições de itabiritos (Gr. Itabira), com deformações espetaculares: dobras de
arraste, em bainha, convolutas e .disarmônicas, kinks e empurrões de escalas centim étricas a decamétricas. Apesar da
deformação intensa, encontram-se neste perfil os itabiritos de mais baixo grau metamórfico conhecidos do Quadrilátero
Ferrífero, preservados em estado de jaspilitos. Detalhes adicionais sobre a geologia da parte NE da Serra do Curral
foram descritos por BRAUN (1982).

Do alto do Santuário da Piedade observam-se as relações morfológico-estruturais fortemente discordantes das
unidades itabiríticas Minas (dos sinclinais da Serra do Curral e Gandarela) com as seqüências quartzíticas Espinhaço nas
extr emidades meridionais da serra (Fig. 3). As últimas formam homoclinais de direção N-S com caimentos, em geral,
suaves para E, enquanto que as primeiras estão relacionadas a megadobras isoclinais de direção NE, invertidas para NW.

Os perfis do Santuário da Piedade e dos rios das Velhas e Paraopeba (Fig. 3) caracterizam a Serra do Curral
como uma dobra sinformal de arraste regional assimétrica-invertida. A aba inferior (NW), de posição normal, falta por
motivos tectônicos por quase toda a extensão. Encontram-se, assim, as unidades Minas estratigraficamente mais elevadas
do Gr. Piracicaba, em contato milonítico com o complexo arqueano, na delimitação NW da Serra.

Seguem-se para SE, em posição invertida, as rochas estratigraficamcnte inferiores dos Grs. Itabira e Caraça. Estas
formam o corpo da Serra e a aba superior da dobra.

As relações estratigráfico-estruturais regionais e as deformações internas do SGr. Minas, na Serra do Curral, são
típicas de unidades alóctones, originadas por tectônica de nappes.

A idade do transporte tectônico do SGr. Minas da Serra do Curral é desconhecida. Algumas unidades apresentam
localmente metamorfismo de contato, como os itabiritos dolomíticos (Gr. Itabira) e xistos Sabará (cf. GAIR 1962) d.1
borda NW da Serra. Estes efeitos coincidem regionalmente com domos termais e intrusões graníticas em pequenas
apófises, que causaram rejuvenescimentos radiométricos brasilianos nas rochas TTG (HERZ 1970), e afetaram também
O SGr. São Francisco (SCHÓLL 1972, 1973, BONHOMME 1967), e basaltos não deformados (SPERBER 1975, 1977,
SCHORSCHER 1975, 1988).
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SGr. Espinhaço
Prosseguindo para Itabira (Anexo 1), continua-se essencialmente nas rochas do Complexo TIG, com exceção do

SGr. Espinhaço nas extremidades meridionais da Serra, preservado em restos de erosão (Fig. 3, área 2). Estas
configuram morros alinhados na direção N-S em faixas discontínuas subparalelas, controladas por falhas de empurrão de
alto ângulo (N-S/E), escalonadas (en éche/on).

A preservação apenas reliquiar do SGr. Espinhaço nesta região é atribuída a socrguirnentos mais acentuados,
aliados, possivelmente, a uma redução primária da espessura dos dep6sitos sedimentares. A estratigrafia do SGr.
Espinhaço nesta região compreende apenas as quatro formações inferiores (Tabela 4).

Rochas Metabásicas
O embasamento arqueano e o SGr. Espinhaço foram intrudidos por duas gerações de rochas rnetabásicas. As

mais antigas são rochas metam6rficas e deformadas, "anfibolitos diabasóidcs" (GUIMARÃES 1933). Estas não foram
encontradas nas unidades Minas, al6ctones, da Serra do Curral.

O segundo grupo de metabasitos são rochas abissais termometam6rficas, não deformadas, posteriores ao
metamorfismo regional Minas/Espinhaço e anteriores aos processos termais finais do Ciclo Brasiliano.

Dados geoquímicos comparativos das rochas rnctabásicas encontram-se na Tabela 6.

Distrito Ferrífero de Itabira,

o Distrito Ferrífero de Itabira abriga uma das maiores reservas individuais de minérios de ferro do país (Fig. 3,
área 3; Fig. 4). Foi mapeado por DORR & BARBOSA (1963), SCHORSCHER (1973a, 1975a) e CHEMALE Jr.
(1987). Detalhamentos das jazidas de minérios de ferro devem-se aos ge ólogos da CVRO (cit. in: SCHORSCHER et aI.
1982 e SCHORSCHER 1988, VAZ de MELO et aI. 1986, SOUZA FlLHO et aI. 1989, CARBONARI et aI. 1989).

O Distrito é constituído por rochas s.1. graníticas arqueanas, por rochas metamórficas supracrustais e ainda por
rochas metaultramáficas, metabásicas e basaltos não metamórficos.

Rochas s.l. graníticas arqueanas
Estas compreendem gnaisses metatéticos, migmatitos e granit óides polirnetam6rficos de grupamentos genéticos e

de idade distintos. Os gnaisses metatéticos e os migmatitos pertencem ao Complexo TIG arqueano.
Os granitóides Borrachudos (DORR & BARBOSA 1%3, HERZ 1970), encaixados em zona de cisalhamento

regional (Figs. 3 e 4), não causaram metamorfismo de contato e são isentos de xen6litos. São rochas leucocráticas a
hololeucocráticas de granulação média a grossa. Têm estruturas típicas devido à concentração dos minerais máficos em
agregados lineares e texturas blastomiloníticas. As composições mineralógicas de álcali -feldspato granitos são
caracterizadas por pertitas de substituição ricas em inclusões fluidas e fluorita; as composições químicas são silícicas,
ricas em álcalis e elementos incompatíveis (Tabela 1).

Os granitóides Borrachudos foram considerados as rochas precambrianas mais jovens da região: granitos ígneos
potássicos do Proterozóico Superior (DORR & BARBOSA 1963, HERZ 1970). Este autor considerou-os
blastomilonitos metassomáticos feldspatizados/potassificados, do Protcroz óico Inferior (SCHORSCHER 1975a,
SCHORSCHER & MÜLLER 1977, SCHORSCHER & LETERRI ER 1980) e CHEMALE Jr.(1987) como granitóides
alcalinos ígneos arqueanos.

Na área Periquito (Fig. 4), foi recentemente encontrado um corpo intrusivo tonalítico, metamórfico, em contato
milonítico e metassomático com itabiritos Cauê. Este corpo é rico em xcn ólitos, incluindo granítóidcs Borrachudos, e
indica que à formação dos granitóides Borrachudos sucederam-se ainda pulsações de magmatismo TIG.

O metamorfismo regional principal alcança condições P-T da Iácics dos xistos verdes superior a anfibolito inferior
no Distrito (Fig. 3), obliterando progress ivamente as características primárias das rochas s.l. graníticas arqueanas.

Seqüências metamórficas supracrustais
Estas incluem paragnaisses com intercalaçõ es de quartzo-rnuscovita xistos, xistos m áficos e políticos,

essencialmente quartzo cloríticosfbiotíticos/actinolíticos, e os mctassedimcntos típicos do SGr. Minas (Tabela 3).
DORR & BARBOSA (1963) correlacionaram os paragnaisses e os xistos m áficos e pcl íticos ao Gr. Nova Lima do

Quadrilátero Ferrífero. KNEIDL & SCHORSCHER (1972), SCHORSCHER (1973a, b, 1975a) e SCHORSCHER &
GUIMARÃES (1976) individualizaram e denominaram as unidades como Seqüência de Paragnaisses e Seqü ênci a de
Xistos Verdes, incluindo-as na base do SGr. Minas (Tabela 3). CH'EMALE Jr. (1987) não verificou os paragnaisses mas
confirmou a seqüência de xistos máficos e pelíticos como "seqüência vulcano-sedimentar" na base do SGr. Minas.
CHEMALE Jr. (1987) confirma aind a a falta local da Fm. Moed a nas áreas de miner ação (cf. SOUZA FILHO et alo
1989).
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Figura 4 - Mapa geológico esquemático do Distrito Ferrífero de Itabira, sego SCHORSCHER & GUIMARÃES (1976) .
Legenda: 1 - Gr. Piracicaba; 2 - Gr. Itabira; 3 - Gr. Caraça; 4 - Seqüência de Xistos Verdes; 5 - Seqüência de
Paragnaisses (1-5; SGr. Minas, vide Tabela 3); 6 - Complexo migmatítico arqueano; 7 - Granitóides Borrachudos; 8 ·
corpos metaultramáficos; 9 - "anfibolitos diabasóides".
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A 8 C D E F G H

SI02 48,07 51,39 44,25 51,18 57,02 47,99 48,57 49,11

~ TI02 3,22 2,19 0,19 1,67 2,26 2,17 1,89 3,49
Q)

12,61 5,77 15,21 12,85 13,68 11,69 13,65a. AJ20 3 12,89
>R. 14,83 12,41 11,14 13,29 11,29 13,91 15,04 15,160, Fe203 tot

:(l MnO 0,21 0,20 0,11 0,22 0,19 0,20 0,22 0,20
o 4,41 5,00 27,62 5,92 4,35 6,52 9,20 4,56Cii MgO
~ CaO 9,31 7,15 2,33 9,10 5,96 10,28 10,21 8,21
VI
o 0,10 0,92 0,00 2,26 3,71 1,92 1,94 2,39C Na20
E~o 3,64 4,79 0,01 0,27 0,13 0,73 0,47 1,81
Q)

m P205 0,43 0,24 0,01 0,18 0,24 0,34 0,36 0,56

PF 2,60 2,75 8,57 0,61 2,00 2,55 0,41 0,86

"
Ba 555 202 66 69 393 244 230 748

Rb 183 417 6 1 41 18 17 56

Sr 417 157 10 188 110 355 376 579

Pb 26 20 14 1 6 < 2 6 14

Th 16 14 1 10 31 2 7 12

U 12 12 <2 3 O < 2 13 15

Nb 43 27 3 9 6 15 11 27

E La 81 69 6 11 O 15 87 142
a.

Ce 98 66 9 6 23a. 31 211 253

VI Nd 43 31 n.a. 22 14 n.a. 106 152o
Ü' y 40 48 10 19 19 29 28 45~
I-

Zr 240 189 13 78 118 139 129VI 284
I o
li C V 449 368 123 350 453 345 380 488
I! CD

E Cr 82 141 3.199 122 89 118 238 100
Q)

[jj NI 41 74 1.497 92 115 77 148 60

Co 101 106 54 51 212 54 11 4 76

Cu 101 20 17 77 45 104 91 146

Zn 146 186 73 115 112 112 107 118

Ga 22 22 n.a. 16 24 20 20 31

Se 30 51 n.a. n.a. n.a. n.a. 37 27

S 200 70 n.a. n.a. n.a. n.a. 474 1.013

n.a. - não analisado

Ta bela 6 - Dados gcoquumcos comparativos de rochas máficas e ultram áficas: A, B - me talarnpr ófiros; C­
metakomatiítos microspinifex (Gr. Quebra Osso); D, E - anfibo litos básicos e intermediários, extrusivos (Gr. Nova Lima) ;
F - anfibolitos "diabas óides''; G - basa ltos te rrnornetamó rficos (não deformados); H - basa ltos mesozóicos
(SCHORSCHER 1988 e dados). (inédit os) .
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Dúvidas persistem quanto à inclusão das sequencias de paragnaisses e dos xistos verdes no S( ; r. Minas, por
motivos estru turais regionais e das relações com "anfibolitos diab as ôides". Estes foram cnco ntrudos c·.xr!w.ivam enl e nas
seqüên cias de par agnaisses e xistos verdes ; não ocorrem nas unidades clássicas do SGr. Min as (Fil.'.. 1\ ).

O arcabouço estrutural do SGr. Min as é de um sinclinório complexo, de extensão aproxi ma da de I I krn na di, eç;'io
SW- NE, subdividido em sinclinais e anticlina is parciais (Fig. 4). A aba N do sinclinório é reg uiar,colllínua, dikn:nle da
aba S, que aprese nta reduções tectônicas dr ásticas, podendo faltar localmente. Os sinclinais par ciais Caut:, Do i:, ( '{lf I C :I',O ~,

e Conceição (Fig. 4) mostram espessamentos característicos da Fm . Fe rrífe ra Cauê. Es tes sã o os síliw. (lI int'ipai:, de:
mineração de ferro da CVRD (Figs. 5 a la).

Todas as rochas supracrustais evide nciam apenas os efeitos de um evento plurifacial-progressivo, :,1: 111 hialo :,
metamórficos nos perfis levantados (SCHORSCHER 1975a).

Metalogênese do SGr. Minas no Distrito de l ta bira: ferro e ouro
Ferro - Os principais minérios são os itabiritos, formações ferríferas metamórficas de f ácics óxido, COl I.~ 1 ilu hlw. dr,

níveis alternantes de quartzo e hematita; subordinadamente, ocorrem dolornita e magnetita. Os min ório« ";"1\" . ,1"

produtos de enriquecimento dos itabiritos, levando à formação de corpos de hematita (±magnetita) pr aticam ent e plll o:,.
Enriquecimento sinsedimentar a diagen ético é caracterizado pela concentração regularmente mais elevada do F I',

na base da formação ferrífera, onde se concentram inclusive os corpos de minérios ricos, decrescendo para o tupo.
Excluem-se deste padrão os 2-3 metros superficiais da formação, de enriquecimento supergênico do Fc em C1w,l a ~ ; de
canga e/ ou por dissolução de quartzo.

, Enriquecimentos tectono-metam órficos tiveram importância e estão relacionados a dobramentos e cisalluuncutos
No primeiro caso, o fluxo plástico causou esp essamento dos níveis hematíticos nas charneir as sin e an tiforruais, form and o
corpos maciços, pseudoconcordantes, de min érios ricos. Nas zonas de cisalhamento, associar am -se efeitos r úptc is e dc:
dissolução (sintectônica a supergênica) de quartzo, originando corpos de min érios ricos (d e hematita) , con co rdaut cs a
discordantes, miloníticos, moles, friáveis ou pulverulentos. Dados sobre os min érios de ferro foram apresentado s por
DO RR (1964, 1965, 1969, 1973), DORR & BARBOSA (1%3), SCHORSCHER (1975a, b), SCHORSCII ER ct 11/.
( 1982), H OEFS et aI. (1980), MÜLLER et alo (1982), CARBONARI et aI. (1989), entre outros.

Ouro - As atividades de min eração em Itabira começaram no início do século XVIII, com a descoberta do melai
nobr e em 1720, por bandeirantes (DORR & BARBOSA 1%3). O ouro foi extraído da jacutinga dos min érios de fe ITO,

em lavra seletiva de superfície e, posteriormente, subterrânea. A exploração caiu durante a segunda metade do século
XIX, até o abandono total.

A mineração industrial de ferro nas minas Cauê e Conceição, há cerca de dez anos, atingiu o nível do lençol
freático, intransponível para os antigos mineradores. O rebaixamento do freático permitiu o avanço das lavras aba ixu do:.
níveis dos trabalhos históricos, alcançando as continuações dos minérios ricos em ouro. A CVRD efetua a fH:sqlli:;a e
luvra seletiva de ouro, em parelelo ao ferro, com a produção superior a 300 kg/ano de Au.

O ouro ocorre em veios de quartzo com hematita especular, e nas faixas de jacutinga. Estas row,1 illlC lllI-:al, lia
IlIilla do Cauê, em materiais mistos, friâveis a moles, preenchendo zonas de fraturas nos itabiritos. S ão 111 11:;:,11 :; 1I 11'.ilo :.II),.

t limoníticas, de cor marrom escura com manchas milim étricas de argilas brancas, em mistura 1:0111 hClmlllillll. Inoll"l,.
1I"l1lzo rc mobilizado grosseiro e itabiritos friáveis de aspecto fragmental.

E/.ludos de microscopia de minérios e microssonda eletrônica mostraram a existência de vãrias I',e lllc;(iw. tle' 01110,

""'IlMillS, homogêneas e não homogêneas. As partículas grossas (0,2 - 2 mm) têm form as irrcg uhu 11:, ti l' C'I I: ,1'111 11 ' 1110

)0 I • li' hematitas idiom órficas e são não ho mogên eas. Encontram-se domínios de Au (c)') - 1(0) dc' ( ' OI oI Olll lldll.
111 11 . 11 IH ,IIlH com outros de Au (85-95) Pd (15-5) de cores mais variáveis, amarelo-róseas 111 11 li n UI 1/ "I.", No 01110

I' 1111 111". ncontram-se ainda segregações em corpos de dim ensões < 10 micra, de cor cinza, cmu III l1i . tlc l '10";, tlc I'd 111'

I"" () /t' ti l. finos (dimensões < 0,1 mm) são mais homogêneos, podendo coexistir "111 1:111'1";01' ", 10,0/.1' 11"11/,

li 111 k lll , Ih ouro puro e paladiado.
) 111110 pnlndiado parece ser típico da Form ação Ferrífera Cauê. Dados adi ju,,"i, 10 111 1' o 0 11111 1'11 111111110 do

()ullddl 11 1\1 Jltrdfero encontram-se em FREYBERG (1934) , MORAES & IlAIW ( .'A (11111
) . I li 1111 ( I%()),

I{OESEl{ "/111, (JC)H9), entre outros.

Rochns metnultramáficas, metabásicas e basaltos
Rochas /li '!lIl1 ltfllmflficas ocorrem tectonicam ente inseridas no complexo .1'.1, ",I ,,, li 1'11 11 'IIH IIHI . '111/1 ',1:1( 11 lH' i ,:. thl

paragnaisscs e de xistos verdes (Fig. 4) e em intercalações mais raras e Iortcmcute dl'('OIIlIIlI III 111,1," , ( '11 11 (I I/',I.,·) a
lO). Ocorrências das duas primeiras associações aprese ntam composições pc ridnt Ilc' l " 11111 111 11 111 1 11 Ih ti.' '1. 11 ( lllO .100
ppm) c, localmente, corpos menores de cromititos. Estes têm teores (h' , .U( ) l i ,I"" c 11 1 1'1 ill 11 111. ('lI ll1 llln:,
(WIEDEMANN & SCHORSCHER 1978, SCHORSCHER 1980c, c dados 11 11 JlII1 11 1 IIh ).

A idade de formação das rochas metaultram áficas é desconhecida, IiIlJlo .11I 11I1,IIe 111 '1 11 '" lil 11111 li o'. I'111I ~. 11m :. IllIl

zinco, Com relação ao grau metamórfico, são compatíveis com o evento Milll!!, / I "'\I 1111 ' 'to .
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"Anfibolitos diabasóides" intrudcm com freqüência todas as litologias precambrianas do Distrito, exceto as
unidades clássicas do SGr. Minas (Fig . 4). Apresentam o desenvolvimento progressivo da foliação e das paragêneses
metamórficas em detrimento das texturas ígneas rclíticas, "diabasóides",

Metabasitos abissais, terrnometamórficos não deformados, ocorrem esporadicamente com características
mineralógicas e químicas típicas (Tabela 6).

Basaltos não metamórficos, mesozóicos, associam-se aos termometamórficos nas fraturas regionais. Têm texturas
intersertais finas a hialopilíticas de origem subvulcânica rasa, composições de augita-basaltos com tendências alcalino­
potássicas (Tabela 6), e atestam a reativação de fraturamcntos precambrianos no Fanerozóico.

Trecho Itabira - Nova Era e as jazidas de esmeraldas Belmont e Capoeírana

Trecho ltabira - Nova Era
A estrada de terra e linha férrea de Itabira a Nova Era seguem o Ribeirão do Peixe, em direção geral SE (Anexo

1). Cortam a estruturação metamórfica regional (Fig. 3) numa zona de fraturas reativadas com ocorrências de
metabasaltos termometamórficos precambrianos e basaltos fanerozóicos. As fraturas foram distensionais, sem rejeitos
significativos.

Regionalmente, predominam migmatitos e gnaisses polimetamórficos, e granitóides Borrachudos (arqueanos).
Subordinadamente, ocorrem paragnaisses com intercalações quartzo-muscovíticas (da Seqüência de Paragnaisses). Ao N
da estrada, encontram-se continuações do SGr. Minas num sinclinal estreito com direção NE (Fig. 3). Em três áreas
menores foram localizados restos de seqüências vulcano-sedimentares; duas contêm jazidas de esmeraldas: da mina
Belmont e do garimpo Capoeirana (Figs. 3 e 11).

À faixa vulcano -sedimentar de Nova Era associam-se formações ferríferas itabiríticas (Fig. 3). O conjunto
supracrustal encontra-se parcialmente sotoposto a granitóides hololeucocráticos de aspecto ígneo. A seqüência vulcano­
sedimentar de Nova Era pertence ao conjunto denominado por REEVES (1966) de Gnaisse Monlevade.

As seqüências de Belmont, Capoeirana e Nova Era, bem como os gnaisses Monlevade (REEVES 1966), são restos
de greenstone belts; provavelmente extensões descontínuas do SGr. Rio das Velhas. Foram progressivamente
metamorfizadas pelo evento regional proterozóico, entre Itabira e Nova Era, da fácies xisto verde superior até a fácies
anfibolito superior transicional parahidrogranulito (Fig. 3).

As formações ferríferas de Nova Era incluem tipos com hematita. Pertencem ao SGr. Minas e representam a
continuação do Gr. Itabira, de João Monlevada a Piçarrão e Hematita (Fig. 3), onde se encontram itabiritos e minérios
ricos hematíticos metamórficos em fácies anfibolito superior e granulito (SCHORSCHER 1973a, 1975a, b,
SCHORSCHER et at. 1982).

Jazidas de Esmeraldas Belmont e Capoeirana
Mina Belmont - A jazida de esmeraldas da mina Belmont situa-se a cerca de 8 km a SE de Itabira, a N da estrada

Itabira - Nova Era (Fig. 3, área 4; Fig. 11).
É condicionada ao contato tectônico, metamórfico e metassomático entre um corpo de granitóides .Borrachudos a

NW e rochas metaultramáficas com cromititos pobres da seqüência vulcano-sedimentar a SE. A direção do contato é
NNE, com caimentos médios para WNW. As Ioliaç ões nos granitóides e nas rochas da seqüência vulcano-sedimentar são
paralelas a sub paralelas ao contato nas suas imediações, mas divergem com o afastamento do mesmo, nos caimentos.

Na seqüência vulcano-sedimentar as' foliações se tomam paralelas/subparalelas à alternância litológica, que
compreende: metaultramáficas, anfibolitos finos (de rochas básicas extrusivas), anfibolitos granatíferos (de metatufos e
metatufitos máficos), gnaisses metapclíticos granatíferos, gnaisses muscovíticos gradando para muscovita-quartzitos e
raros white schists (quartzo + clorita Mg + flogopita + cordierita + cianita + muscovita + rutilo) e gnaisses cálcio­
silicáticos. As rochas metau1tramáficas têm composições peridotíticas, com anomalias de zinco, causadas por teores
elevados de zinco nas cromitas (ZOO em tomo de 2% em peso).

A mineralização ocorre nas rochas metaultramãficas, transformadas por metassomatismo potássico sinmctam órfico
em flogopita-xistos , numa faixa que não excede cinqüenta metros de espessura a partir do contato com os granitóides. As
esm eraldas encontram-se nos xistos, ou ainda, em planos de foliação com mobilizados de quartzo, em veios finos
(normalmente de espessuras < 2 cm) também foliados, isentos a pobres em feldspato potássico (± caulinizado), Veios de
quartzo de porte maior, deformados, paralelos a subparalelos à foliação, são ocasionalmente mineralizados, mas apenas
nas 'partes marginais de contato com os xistos. Esmeraldas totalmente incluídas no quartzo nas partes internas dos veios
não foram observadas.

Ocorrem ainda, na zona mineralizada, veios de quartzo e pegmatóides (quartzo-álcali feldspato) discordantes da
foliação principal, pouco ou não deformados. Estes são isentos de esmeraldas.

As propriedades petrogenéticas e geoquímicas dos granitóides Borrachudos já foram mencionadas (Tabela 1).
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Figura 11 - Mapa geológico regional-esquemático das jazidas de esmeraldas da mina Belmont e do garimpo Capoeirana.
I 19cnda: 1 - basaltos termometamórficos não deformados precambrianos; 2 - itabiritos e metacherts, Fm. Cauê, Gr.
llnbira; 3 - quartzitos e quartzo-muscovita xistos com cianita, Foi. Moeda, Gr. Caraç.a; 4 - xistos inetapelíticos com
I\rnnada ± estaurolita e grafitosos, Seqüência de Xistos Verdes; 5 - seqüências vulcano-sedimentares de Belmont e
( 'npocirana; 6 - granitóides Borrachudos; 7 - gnaisses, migmatitos e granitóides leucocráticos, não subdivididos: incluem
pnrngnaisses e rochas polimetamórficas arqueanas. As direções das foliações principais estão indicadas (linhas
pOliIilhadas).
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Embora ainda faltem dados gcoquímicos sobre o Bc, considera-se que os processos genéticos dos granit6ides e os fluidos
correlatos alcalino-potássicos, ricos em elementos incompatíveis, em reação com as rochas ultramáficas da seqüência
vulcano-sedimentar, geraram a mineralização de esmeraldas da mina Belmont (cf. SCHORSCHER 1988). O
metamorfismo regional de fácies anfibolito (médio) tem idade proterozóica, posterior à gênese das esmeraldas; nos
granit6ides Borrachudos causou o crescimento de granada e anfibólio (fluotaramita) .

Outras descrições da jazida Belmont e das propriedades mineral6gicas e gemol6gicas das esmeraldas foram
publicadas por HÁNNI et aI. (1987), SOUZA (1988) e SCHORSCHER et aI. (1990), entre outros.

Garimpo Capoeirana - O garimpo situa-se a cerca de 4 km (linha aérea) a SE da mina Belmont na continuação e
ao S da estrada Itabira - Nova Era (Fig. 3, área 5; Fig. 11). O controle da mineralização é praticamente idêntico à jazida
Belmont, caracterizado pelo contato entre os granitóidcs Borrachudos a W e a seqüência vulcano-sedimentar a E. As
esmeraldas ocorrem em metaultramáficas flogopitizadas e xistificadas, portadoras de cromita acess6ria e em veios finos de
quartzo deformados nos planos da foliação. As ultramáficas apresentam anomalias de Zn e teores elevados de Zn nas
cromitas.

A mineralização sofreu os efeitos do metamorfismo regional proteroz6ico (fácies anfibolito médio a superior), e as
esmeraldas são, em geral, quebradiças. .

Diferentemente de Belmont, ocorre em Capoeirana uma segunda geração de berilos - incolores - dentro e fora da
zona com esmeraldas. Os berilos incolores não foram foliados e se encontram tanto nos xistos como em pegmatitos
intrusivos tardi a p6s-tectônicos (não metamorfizados). Estes pegmatitos poderiam estar relacionados como fases tardias
a granit6ides e gnaisses/migmatitos graníticos remigmatizados, que se seguem para SE em contexto tectono/magm ático
não delalhado, ou ainda representar um evento pegmatítico específico posterior, eventualmente do Ciclo Brasiliano. Uma
descrição de alguns aspectos geol6gicos da área do garimpo Capoeirana deve-se a SOUZA et 01. (1989).

Gênese das esmeraldas - Quanto à gênese das esmeraldas de Belmont e Capoeirana, deve-se ressaltar que
inexistem relações com granitos ígneos intrusivos; as principais observações indicam processos tardi-arqueanos, tcctono­
metamórficos e metassomáticos, de reações de fluidos alcalinos, ricos em elementos incompatíveis com s6lidos adequados,
isto é, as rochas ultramáficas das seqüências vulcano-sedimentares. Regionalmente, destaca-se a potencialidade em outras
ocorrências do gênero na continuação dos alinhamentos dos corpos granitóides Borrachudos e das seqüências vulcano ­
sedimentares entre Itabira e Nova Era. Incluem-se neste contexto as jazidas de alexandrita de Hematita (Fig. 3).

Os berilos incolores relacionados a pegmatitos p6s-tectônicos (de Capoeirana) representam um evento específico,
posterior à mineralização (tardi-arqueana) de esmeraldas:

Trecho Nova Era - Santa Bárbara

A viagem segue de Nova Era pelas rodovias BR-381 e BR-262 em direção geral W, até São Gonçalo do Rio
Abaixo, de onde continuará, por estrada de terra, em direção geral S, até Santa Bárbara (Anexo 1).

A geologia deste trecho (Fig. 3) é apenas regionalmente conhecida (por ex., BARBOSA 1988), com exceção dos
distritos ferríferos de Jo ão Monlevadc e Rio Piracicaba (REEVES 1966, GUBA 1982) e da região de São Gonçalo do Rio
Abaixo (SCHORSCHER 1975a, ALVES 1986).

De um modo geral, predominam gnaisses e granit6ides. Apenas nos arredores de João Monlevade ocorrem os
metassedimentos do SGr. Minas, com jazidas de minérios de ferro itabiríticos. No sentido da viagem, de E para W,
decresce a intensidade do metamorfismo regional proterozóico (Fig. 3).

Entre os gnaisses e granit6ides destacam-se os gnaisses Monlevade (REEVES 1966) e gnaisses e granitóides
graníticos, essencialmente homogêneos. Os gnaisses Monlevade são caracterizados por bandamento composicional muito
bem definido, ricos em níveis anfibolíticos. Exibem, freqüentemente, dobramentos isoclinais apertados e outras estruturas
de deformação sinm etamórfica intensa. Os gnaisses Monlevade têm origens supracrustais, vulcano-sedimentares e podem
representar as continuações mais fortemente metamórficas do greenstone belt Rio das Velhas (cf. REEVES 1966).

Os gnaisses e granit6ides graníticos têm, na região E, aspectos ora ígneos, ora metamórficos plut ônicos . São
produtos de retrabalhamentos polimetamórficos intensivos (incluindo remigmatização e potassificação) das rochas TIG
(Tabela 1). Para W, com o decréscimo do metamorfismo regional (proterozóico), seguem-se tipos com foliações mais
bem definidas e estruturas cataclásticas.

Na proximidades de São Gonçalo do Rio Abaixo (na zona de fácies dos xistos verdes), ocorre um outro corpo de
granit6ides Borrachudos, denominado 'de Fase Peti (HERZ 1970). Este é encaixado em zona de cisalhamento regional
(milonito-gnaisses do Complexo TIG), que se estende para N, onde inclui o corpo Borrachudos de Itabira (Fig. 3). A

parte S do corpo Peti será atravessada na estrada de terra de São Gonçalo do Rio Abaixo a Santa Bárbara; nas
extremidades SW encontra-se encaixado com contatos tectônicos e metassomáticos no greenstone belt Rio das Velhas (Gr.
Nova Lima). O trecho final da estrada corta obliquamente uma parte da seqüência Rio das Velhas e o contato com as
rochas TIG do Domo de Santa Bárbara a leste (Fig. 3).
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Ih'gião de Santa Bárbara

A região encerra aspectos fundamentais da evolução arqueana e proterozóica do Ou nrh]] t lll l 1"" 11, "'. l i 11

V li itados perfis no Domo de Santa Bárbara - de rochas TIG, nas supracrustais Rio das Vclhns, M 11 11 I' II h 1 ~ 1I ,

mincralizaçôes de ouro correlatas.
O metamorfismo regional principal (proterozóico) afetou toda a área em condições 1'-'1 ' lIII I I' III I 11 1.

m édia a superior, alcançando a I ácies anfibolito inferior no Distrito de Florália (Fig:3). Efeitos rc tr unu 1IIIII (u I t il

ohsc rvados apenas nas rochas TIG. Todas as dem ais apresentam par agêneses progressivas.

Arqueano
Domo de Santa B árbara: roch as TIG e metalamprófiros - Constitui-se numa estrutura regional de /lI.1l ' 1 ~1I111 11111

turdi -arqueano: tem forma ovalada, com diâmetro menor (na direção NW-SE) de cerca de 10 km o ti. Ihll ltn ti

Ouadril ãtero Ferrífero na parte NE. As unidades supracrustais Rio das Velhas amoldam-se ao domo, circuuduudn 11 Ih
W a N e E (Fig. 3).

Os afloramentos das áreas 6 e 7 (Fig. 3) ilustram a complexidade dos processos metamórficos e mugru 11c',1o
associados na constituição de terrenos arqueanos TIG.

No afloramento do ponto 7 ocorrem ainda dois tipos diferentes de metalamprófiros (Tabela 6), constituindn liI

num pequeno enxame de diques. Pelo estado metamórfico e principalmente deformacional, foram atribuídos 1111

Arqueano. São as primeiras rochas deste tipo descritas do Precambriano antigo do Brasil.
. Lamprófiros, de um modo geral, são magmatitos intraplaca. No caso, poderiam pertencer ao rifteamento inicial,

pré-komatiítico, da evolução do greenston e be/t Rio das Velhas. Mais recentemente, foram descritos lamprófiros de váriw;
greenstone belts e relacionados inclusive às mineralizações de ouro (p.ex. WYMAN & KERRICH 1989). Os
metalampr ófiros do Domo de Santa Bárbara não apresentaram teores de metais nobres.

SGr. greenstone belt Rio das Velhas - A estratigrafia e as litologias principais do SGr. Rio das Velhas são descritas
na Tabela 2. Na parte inferior ocorrem as rochas metaultramáficas vulcânicas - met a-komatiítos - do Gr. Quebra Osso.
Seguem-se os Grs. Nova Lima vulcano-sedimcntar, máfico, médio, e Maquiné, c1ástico, superior, e completam o perfil
bastante típico deste greenstonebelt arqueano.

- O Gr. Quebra Osso (SCHORSCHER 1978, 1979, INDA et aI. 1984), com os melhores afloramentos e lugar-tipo
no vale do córrego homônimo (Fig. 3, área 8; Fig. 12), tem contato por falha inversa de alto ângulo, 'a E, com rochas
TfG, do Domo de Santa Bárbara. Partes do contato são cobertas pela Serra da Boa Vista, encaixada na mesma falha
(Fig.12). A largura aflorante máxima é de cerca de 2 km e inclui intercalações tectônicas (do Gr. Nova Lima), indicando
cavalgamentos e repetições. O contato superior com o Gr. Nova Lima é litologicamente gradacional, num intervalo de
poucas dezenas de metros e estruturalmente invertido.

O Grupo é constituído quase que exclusivamente de rochas metaultramáficas extrusivas subaquáticas, de derrames
maciços, almofadados, de lavas brechadas e spinifex; ocorrem, ainda, vulcanoclásticas grossas a finas, as últimas-em níveis
interderrames.

Metassedimentos c1ásticos estão ausentes. Os únicos metassedimentos têm origens químicas: são bifs (formações
ferríferas bandeadas), pobres em ferro , gradando para m etacherts. Estes formam níveis interderrames delgados (poucos
metros), sem persistência lateral (dezenas a centenas de metros) e foram localmente alvos de explorações de ouro.

As rochas metaultramáficas evidenciam com bastante freqüência texturas microspinifex de preservação
excepcionalmente boa . Indicações de polimetamorfismo faltam . Localmente, ocorrem alterações metassomáticas:
cloritítízação, turmalinização e/ou magnetitização e ainda carbonatação, talcíficação e esteatitização.

Nas rochas ultramáficas do Gr . Quebra Osso (Tabela 6) da região-tipo não foram encontrados cromititos, apenas
eremitas acessórias. Estas apresentam teores elevados de zinco (ZoO em torno de 2% em peso). Também não foram
encontradas indicações de sulfetos maciços ou de Pt e metais nobres (SCHORSCHER & LUCHESI 1990, LUCHESI
1991). As u1tramáficas cumuláticas vêm sendo exploradas como "rochas magnesianas" (aditivos de alto forno), com
conseqü ências ambientais dramáticas.

O Gr . Quebra Osso tem continuidade regional até o Distrito Florália (Fig. 3, área 9) . Naquela região foi
intersectado, em testemunho de sond agem da mina de ouro do Pary, pequeno intervalo de sulfetos maciços (pirrotita cc'':',
pouca calcopirita).

- O Gr. Nova Lima (DORR et aI. 1957, DORR 1%9) será visto nos perfis do Colégio do Caraça, do Córrego
Quebra Osso e na região de Florália (Fig. 3, áreas 11, 8, 9; Fig. 12). Est á sempre fortemente intemperizado. Coberturas
intemperizadas com espessuras além dos 150 m são normais. A 'espessura total do Gr. Nova Lima supostamente excede
aos 4.000 fi (Tabela 2), mas é de fato desconhecida, como também o são a subdivisão estratigráfica e a configuração
estru tural regional. Detalhamentos locais existem apenas das áreas de minerações subterrâneas de ouro (p. ex. VIEIRA &
OLIVEIRA 1988, ABREU et aI. 1988, VlAL 1988, LADEIRA, 1988). .

O ambiente deposicional, de tipo f7ysch-eugeossindinal (DORR 1969), é bastante variável. Características são as
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rochas vulcânicas e vulcano-clásticas predominantes, básicas a intermediárias. Apenas na parte basal do Grupo ocorrem
ainda alguns derrames ultramáficos, e rochas ácidas são, em geral, raras. Os metassedimentos incluem tipos químicos:
bifs, metacherts, formações Fe-Mn e manganíferas, e dolomitos. Os bifs (formações ferríferas) pertencem às Iácies oxídica
com magnetita, carbonática (siderita, ankerita), silicática (estilpnornclano, clorita), suJfetada (pirita, pirotita), sulfetada
polimetálica (pirita, pirotita, arsenopirita, calcopirita, esfalcrita, ouro), e ocorrem ainda transições faciais e misturas com
material clástico/vulcanoclástico fino. Formações ferríferas hematíticas e minérios ricos de ferro não foram observados.
Os metassedimentos elásticos são predominantemente finos: grauvacas e subgrauvacas máficas, xistos máficos e
metapelíticos, freqüentemente grafitosos e piritosos. Na parte superior, próximo ao contato com o Gr. Maquiné, ocorrem
primeiros níveis de quartzitos (com piritas), pouco espessos e descontínuos.

Os processos deposicionais incluíram turbiditos, sedimentação tranqüila (elástica química e biogênica), e
deformações gravitacionais (dobras e deslizamentos sinscdimentares) produzindo os raros conglomerados
intraformacionais. Todos os depósitos apresentam interdigitações laterais e verticais rápidas.

O Gr. Nova Lima caracteriza uma bacia oceânica tectonicamente ativa, com vulcanismo e ilhas vulcânicas
parcialmente expostas à erosão. Nesta, coexistiram ambientes deposicionais diferentes, relativamente restritos:
profundos a rasos de elevada a baixa energia e sujeitos à atividade vulcânica diversificada, eruptiva a exalativa. No Gr.
Nova Lima inexistem evidências de áreas continentais de rochas s.l. graníticas expostas à erosão.

Nos afloramentos de superfície que serão visitados afloram somente litotipos intemperizados; apenas nos seixos
dos conglomerados do Gr. Maquiné e na mina subterrânea de ouro do Pary serão vistas rochas não alteradas.

A importância econômica do Gr. Nova Lima deve-se às mineralizações de ouro.
-"O Gr, Maquiné (DORR et 0/. 1957, OORR 1969) está bem exposto na estrada do Colégio do Caraça, onde o

contato com o Gr. Nova Lima é tectônico (Fig.3, área 11). Regionalmente, o contato é por discordância erosiva (Fig. 12).
No perfil do Caraça ocorrem níveis basais de quartzo-xistos e filitos (poucos metros), faltando a Fm . Palmital (Tabela 2)
tipicamente desenvolvida. Estes passam rapidamente para quartzitos e conglomerados (da Fm. Casa Forte), que
predominam e conferem ao Grupo características gerais ortoquartzíticas.

Os conglomerados ocorrem em níveis intraformacionais na parte basal do Grupo. Os seixos são
predominantemente de bifs e metacherts do Gr. Nova Lima, e quartzitos do próprio Gr. Maquiné, Seixos de xistos e de
rochas metaígneas ultramáficas a ácidas são muito raros, e seixos de rochas s.l. graníticas não foram achados. A matriz
dos conglomerados é quartzítica e apresenta cores esverdeadas nas partes basais do Grupo; os quartzitos encaixantes
apresentam a mesma coloração. Para o topo, ambas as litologias tornam-se de cores claras.

Os quartzitos apresentam estratificações cruzadas de porte médio (decimétrico) e direções variáveis,
granulometria grossa a microconglomcrática e são pobres em micas.

Características petrográficas com implicações sedimentológicas do Gr. Maquiné incluem as cores esverdeadas dos
quartzitos e conglomerados com cloritóide e clorita na matriz da parte basal da unidade, a onipresença de sulfetos
detríticos, principalmente pirita, e a ausência total de feldspatos.

- A Região de Florália (Fig. 3, área 9) compreende a continuação do greenstone belt Rio das Velhas a E do Domo
de Santa Bárbara e ainda metasscdimentos proterozóicos do SGr. Espinhaço. As supracrustais arqueanas pertencem aos
Grs. Quebra Osso (supra-descrito) e Nova Lima; o último inclui a mina histórica de ouro do Pary (item: Ouro no
greenstone be/t Rio das Velhas). O SGr. Espinhaço será descrito a seguir.

Evolução do terreno "graníto-greenstone belt" Rio das Velhas o Admite-se um ambiente inicial de crosta siálica
TTG submersa, sujeito a riftcamcnto emagmatismo intraplaca (lamprófiros), não influenciado por sedimentação elástica
derivada de áreas continentais (cf. HARGRAVES 1976). Seguiu-se o magmatismo ultramáfico-extrusivo, subaquático,
dos komatiítos do Gr. Quebra Osso, que evoluiu para o estágio vulcano-scdimentar predominantemente máfico, do Gr.
Nova Lima. Este caracteriza a fase principal de abertura e preenchimento da bacia greenstone belt, ainda sem indicar a
existência de continentes siálicos . Somente a sedimentação ortoquartzítica do Gr. Maquiné, na fase final da evolução
greenstone belt, evidencia a existência e erosão de importantes áreas continentais de rochas s.l. graníticas.

Não foram encontradas rochas graníticas intrusivas no greenstone belt Rio das Velhas. Os contatos com os domos
TTG são tectônicos, milonitizados e, localmente, hidrotermalizados e metassomáticos. Os granitóides Borrachudos de
zonas de cisalhamento, ricos em álcalis e elementos incompatíveis, pertencem à fase orogenética do greenstone be/t.

Evidências petrográficas de um metamorfismo da evolução greenstone belt não foram encontrados. As rochas Rio
das Velhas indicam apenas um processo metamórfico regional compativel com o evento proterozóico Minas/Espinhaço.

Os dados radiométricos (por exemplo, HERZ 1970, THORPE et 0/. 1984, MACHADO et 0/. 1989a) sustentam, de
um modo geral, a idade arqueana do greenstone belt Rio das Velhas.

Ouro no greenstoue belt Rio das Velhas - A metalogêncsc do ouro envolve potencialmente todos os estágios
evolutivos e todas as litologias do greenstone belt Rio das Velhas, com destaque para o Gr. Nova Lima.

o Lamprófiros fanerozóicos a arqueanos foram relacionados com mineralizações de ouro. As rochas deste grupo
da região de Santa Bárbara não apresentaram teores (a nível de ppb) de Au e metais nobres. Isto, contudo, não significa
exclu í-las definitivamente das considerações mctalogen éticas.
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Figura 12 - Mapa geológico esquemático do greenstone belt Rio das Velhas na rcgiao de Santa Barbara (seg.
SCHORSCHER et aI. 1982). Legenda: 1 - "anfibolitos diabasóides"; 2 - SGr. Espinhaço na Serra do Caraça (Se) e
Seqüência da Serra da Boa Vista (SBV); 3 - Gr. Maquioé; 4 - Gr. Nova Lima com níveis de bif.; 5 - Gr. Quebra Osso
com níveis de bif.; 6 - Complexo TIG do Domo de Santa Bárbara.
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- O Gr, Quebra Osso compreende metakomatiítos e, subordinadamente, bifs e metacherts interderrames. Os
komatiítos e, em geral, as lavas ultramáficas como fonte do ouro em greenstone be/ts foram discutidas na literatura
mundial. Os metakomatiítos Quebra Osso foram analisados para Au e metais nobres com resultados sempre negativos
para Pt, Pd e Ag. O Au mostrou variações fortes entre °e 20 ppm (g/t), Os teores esporádicos elevados de Au devem-se
a mineralizações hidrotermais secundárias em veios e fraturas finas. São freqüentemente associadas com carbonato, e
produziram, em raros casos, pepitas de Au até milimétricas. Estes teores não são significativos para a participação dos
magmas komatiíticos nos processos de transporte primário e enriquecimento de Au no greenstone be/t.

Dos corpos de bifs e metacherts interderramcs, alguns 'foram alvos de explorações históricas de ouro. Uma
investigação mais recente por LUCHESI & SCHORSCHER (1990) e LUCHESI (1991) detectou anomalias sistemáticas
apenas nos bifs e metacherts da zona de contato com o Gr. Nova Lima. Estes resultados tendem a indicar pobreza em Au
dos magmas komatiíticos Quebra Osso em si e de suas fases fluidas exalativo-hidrotermais.

- O Gr. Nova Lima é o principal produtor de Au do Quadrilátero Ferrífero desde a época colonial, e há cerca de 10
anos revive uma segunda alta de produção e procura do metal. Estudos de jazidas individuais e de aspectos gerais da
metalogênese do Au no Gr. Nova Lima foram realizados por TOLBERT 1964, LADEIRA 1980, 1988, ABREU et a/o
1988, VIEIRA & OLIVEIRA 1988, VIAL 1988, entre outros.

Durante a excursão será visitada a jazida do Pary, na região de Florália (Fig. 3, área 9), e, possivelmente, São
Bento (Fig. 3, área 10, Fig. 12). Em São Bento existem vários horizontes e subníveis mineralizados com características
próprias (ABREU et ai. 1988). De um modo geral, porém, predomina a sedimentação química-distal, a partir de soluções
vulcano-exalativas, sem evidências diretas de vulcanismo nos minérios ou em intervalos estratigráficos próximos. Os
teores de pirita e calcopirita são, respectivamente, alto e baixo, e a principal parte do ouro é muitoJina .(5 - 12 micra),
incluída nos sulfetos (arsenopirita e pirita, principalmente). A origem da mineralização é de sedimentação química, a
partir de soluções vulcano-exalativas distais.

Em Pary, há toda uma seqüência metavulcânica básica a, subordinadamente, intermediária de, no mínimo, 300 m
de espessura, que inclui a mineralização. Esta constitui-se num nível (principal) de bif mista e impura, predominando as
fácies sulfetada e carbonática, com contribuições metapelíticas e tufíticas. Os teores de pirita e calcopirita nos minérios de
Pary são, respectivamente, quase ausentes (com exceção da pirita relacionada à alteração da pirrotita) e bastante
elevados. O ouro ocorre em menor parte como inclusões finas na arsenopirita, predominando o ouro livre, de granulação
grossa (diâmetro: 0,01 - 0,4 mm). Em Pary, concorrem no minério a sedimentação química, vulcanoclástica e terrígena
fina. A origem da mineralização é vulcano-exalativa proximal.

Tanto em São Bento como em Pary existem evidências de remobilizações secundárias hidrotermais e/ou
metamórficas do ouro/minério. O teor maior de Au livre em Pary originou-se por remobilizações metam6rficas. O
último metamorfismo regional proterozóico atingiu na região do Pary condições P-T da fácies anfibolito inferior e causou
recristalização intensa do minério. Particularmente, as arsenopiritas recristalizaram para idioblastos, expulsando as
inclusões de Au. Este, por cristalização acretiva, formou grãos maiores livres ou, ainda, nas bordas dos sulfetos.

- No Gr. Maquiné (Fig. 3, área 11) não foram encontradas evidências de explorações históricas de ouro. Ainda
assim, seus níveis conglomeráticos foram mais recentemente alvos de trabalhos de prospecção; os resultados destes não
foram publicados. Perfis cintilométricos evidenciaram a inexistência de anomalias radioativas.

Seqüências metassedimentares proterozóicas
Incluem-se aqui os SGrs. Minas e Espinhaço e a Seqüência da Serra da Boa Vista, com a mina hist6rica de ouro

Quebra Osso. Os SGrs. Minas e Espinhaço serão vistos nos perfis do Sinclinal Gandarela - Serra das Cambotas, da Serra
do Caraça e na região de Florália; e a Seqüência da Serra da Boa Vista e a mina Quebra Osso, no local-tipo da borda E
do Quadrilátero Ferrífero (Fig. 3).

A problemática destas unidades ' diz respeito às suas relações genéticas e temporais de deposição, deformação e
metamorfismo, uma vez que não foram encontradas áreas de ocorrência com contatos estratigráficos mútuos.

Perfil sinclinaI Gandarela - Serra das Cambotas - O perfil de Barão de Cocais para a Serra das Cambotas (Fig. 3,
área 12) pela estrada de terra para Caeté (Anexo 1) expõe as litologias do SGr. Minas num sinclinal de direção NE
invertido para NW, em contato tectônico com o SGr. Espinhaço (SIMMONS 1968b, MOORE 1969, OORR 1969,
SCHORSCHER 1976a, b, 1980a, b, SICHEL 1983, RODRIGUES et a/o 1989, entre outros). A seqüência Minas
compreende as formações Moeda, Batatal, Cauê, Gandarela, Cercadinho e Sabará (Tabela 3), com características
sedimentol6gicas e litologias típicas do Proterozóico Inferior. Citam-se no Gr. Caraça, Fm. Moeda, conglomerados do
tipo quartz-pebble-conglomerate, com piritas detríticas, ouro e anomalias de urãnio (ANDRADE RAMOS & FRAENKEL
1974, MARANHÃo 1979, VILLAÇA 1981, RENGER et al. 1988, entre outros); o Gr. Itabira, Fm. Cauê, de itabiritos
hematíticos do tipo Superior (OORR 1969, 1973), e para a Fm. Sabará, datações radiométricas compatíveis com
sedimentação no Proterozóico Inferior (MACHADO et aI. 1989a).

.A Serra das Cambotas (SGr. Espinhaço) constitui-se num corpo homoclinal N-S/E, balizado a E por uma falha
inversa de alto ângulo. A falha segue para N até as partes contíguas do corpo da Serra do Espinhaço e causou inversões e
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I nues pela seqüência metassedimentar (Fig. 3).

. A Serra d~ Cambotas e duas outras ocor~ên~ias menores de quartzitos e conglomerados do SGr. Espinhaço
(tilt uadas, respectivamente, a W e E da serra principal) foram tema de controvérsias na literatura (SIMMONS &
MAXWELL 1961, SIMMONS 1968b, MOORE 1969, DORR 1%9, KEHRER 1972, SCHORSCHER 1973a, 1975a
( :(>STA & ROMANO 1976). Os trabalhos mais recentes não deixam dúvidas da existência, na Serra das Cambotas de
unidades formalmente definidas do SGr. Espinhaço, tais como as Fms. Sopa Brumadinho e Galho do Miguel' (cf.
S<:HORSCHER 1979). Os conglomerados intraformacionais (Sopa Brumadinho) contêm seixos de itabiritos hemalíticos
(dll Fm. Cauê) e os quartzitos da Fm. Galho do Miguel, mcga-estratíficações cruzadas (unidades de alturas métricas com
extensões decamétricas dos planos inclinados). Há de se mencionar também a ocorrência de diamantes nos c6rreg~s que
drenam a Serra (GORCEIX 1885, FREYBERG 1934). . . . .

O Sinclinal Gandarela encontra-se arrastado sobre o homoclinal Cambotas, "posteriormente às falhas N-S/E c à
erosão parcial que o afetaram. Estas relações foram explicadas por tectônica de nappes (SCHORSCHER 1975a, 1976a,
h, 1980a, b, 1988, SCHORSCHER et aI. 1982, INDA et aI. 1984).

A tectônica do Sinclinal Gandarela causou o arraste de uma fatia fina de rochas xistosas do SGr. Rio das Velhas
(iucluindo metaultramáficas com cromititos disseminados) sobre as rochas do SGr. Espinhaço (cf. RODRIGUES et aI.
19H9) e, em parte, sobre o embasamento s.1. granítico a leste da Serra das Cambotas. Estas rochas foram originalmente
descritas por SIMMONS & MAXWELL (1%1) como "formação superior sem nome" do Grupo Tamanduá.

A idade do transporte a16ctone do Sinclinal Gandarela é desconhecida. Os estudos de LOBATO et al. (1989)
,~ lI,stentam colocação pré a sintectônica em relação ao metamorfismo regional principal proteroz óico (cf. SCHORSCHER
1(88). Os "anfibolitos diabasóides" colocam marcos de idades relativas adicionais: intrudem o SGr. Espinhaço, mas
foram afetados conjuntamente pelas falhas N-SjE de alto ângulo; não intrudem as unidades do SGr. Minas do Sinclinal
Gandarela antecedendo-as, mas foram afetadas conjuntamente pelo metamorfismo regional principal (Minasj
Espinhaço).

Seqüência da Serra da Boa Vista - Constitui-se numa faixa quartzítica e conglomer ática delgada, ao longo da
borda leste do Quadrilátero Ferrífero e inclui a mina histórica de ouro Quebra Osso (Fig. 3, área 8). Foi inicialmente
mapeada por MAXWELL (1972), e atribuída ao Gr, Caraça (cf. DORR 1%9).

A evoluçãoIitoestratigráfica foi detalhada por LUCHESI & SCHORSCHER (1990) e LUCRESI (1991) (Tabela
5). A Seqüência da Serra da Boa Vista tem contatos por falha inversa a E com o Domo de.Santa Bárbara, e
scdimentares-tectonizados, a W, com o Gr. Quebra Osso. Na parte basal ocorrem dois níveis conglomer áticos, de
continuidade variável, ambos ricos em piritas detríticas e de composição praticamente monomítica. Os seixos são, com
poucas exceções, quartzitos puros de recristalização grossa - metacherts. Os conglomerados encaixam um horizonte
descontínuo - filítico a quartzítico, piritoso, localmente grafitoso, fuchsítico e com níveis delgados (centimétricos a
dccimétricos) de formações ferríferas - das mineralizações de ouro.

As partes superiores da seqüência são quartzíticas, predominando tipos puros de cor branca e granulação fina.
Localmente, ocorrem estratificações .cruzadasde portes pequenos (unidades centimétricas), finos níveis míticos e, ainda,
raros níveis ferruginosos (de alteração de piritas).

As mineralizaçães de ouro foram exploradas na mina Quebra Osso, e em dois garimpos correlatos (Fig. 13),
caracterizando corpos descontínuos (MORAES & BARBOSA 1939, ARAÚJO 1941, WAHLE 1943). O ouro ocorre em
xistos e Iílítos/filonitos grafitosos, piritosos e quartzosos, e na parte basal do nível conglomerático superior, tendo
composições isentas de Pd e teores de Ag bastante variáveis (LUCHESI 1991, LUCRESI & SCHORSCHER, dados não
publicados).

A Seqüência da Serra da Boa Vista apresenta similaridades em relação ao SGr. Minas, nos aspectos litológico­
mctalogen éticos da parte basal da seqüência, incluindo as abundantes piritas detríticas e as mineralizações de ouro
relacionadas a níveis grafitosos e ferruginosos; no caso do SGr. Espinhaço, citam-se as características litoestratigráficas
gerais, principalmente das partes superiores da seqüência e a configuração estrutural.

A Seqüência da Serra da Boa Vista representa uma variação de Iácies restrita transicional entre o SGr. Espinhaço
e o SGr. Minas. .

Relacionado à exploração histórica de ouro na Serra da Boa Vista e em outras "catas altas" da região, foi
construído, com trabalho escravo, um aqueduto impressionante, numa distância de cerca de 10 km, cujos restos serão
visitados na parte superior do Vale do Quebra Osso.

Perfil da Serra do Caraça - O SGr. Espinhaço, nesta região, jaz em discordância angular e erosiva sobre o Gr .
Maquiné. No perfil ao Colégio do Caraça (Fig. 3, área 11), não aílora a discordância; o contato com o Gr, Maquiné está
Icctonizado e intrudido por um corpo de "anfibolito diabasóide" profundamente intemperizado. A ocorrência sobre a qual
foi construído o histórico Colégio é fortemente tectonizada por cavalgamentos múltiplos de direção geral N-S vergcntes
para W e, tentativamente, atribuída à Fm. Galho do Miguel. Na estruturação regional é importante por representar a
u mtinuação do SGr. Espinhaço da Serra das Cambotas ao S do Sinclinal Gandarela (Fig. 3). O SGr. Espinhaço na Serra
(lo Caraça foi mapeado como Fm. Cambotas do Gr, Tamanduá por MAXWELL (1972, cf. DORR 1%9).
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o perfil da Serra do Caraça termina no histórico Colégio. Este atualmente é um seminário de padres e lugar
turístico. Foi fundado em 1744 com a construção de uma bonita catedral no estilo gótico, no local onde, segundo relatos
históricos, um padre jesuíta ter-se-ia escondido do banimento, com auxílio da população, na época da expulsão dos
jesuítas do Brasil colonial. A função do Colégio foi interrompida por um incêndio da biblioteca, com destruição da maior
parte de suas dependências. A reconstrução moderna - como centro de convenções - foi recentemente concluída. Os
padres continuam produzindo a maior parte de seus mantimentos, algumas variedades de excelentes vinhos e licores, e
incumbiram-se ainda das tarefas de proteção ambiental danatureza e davida silvestre (cf. SIMMONS 1968, DORR 1969,
MOORE 1%9, MAXWELL 1972, SCHORSCHER 1988).

Região de Florálía - Nas imediações a W da vila (Fig. 3, área 9), encontra-se um pequeno resto de erosão do SGr.
Espinhaço, com conglomerados intraformacionais da Fm. Sopa Brumadinho (ENGESSER 1974). Este contém seixos
quase que exclusivamente de metassedimentos químicos: itabiritos e minérios ricos hematíticos, típicos da Fm. Cauê e
metacherts idênticos àqueles dos conglomerados da Seqüência da Serra da Boa VISta. A ocorrência, entre outras da parte
leste da área do Quadrilátero Ferrífero, tem importância para reconstruções paleogeográficas da bacia deposicional do
SGr. Espinhaço. Mostra que a bacia se estendeu continuamente e com largura W-E quase idêntica à do corpo principal
da Serra, por toda a região centro-leste e a leste do Quadrilátero Ferrífero (Fig. 3).

Um modelo para a Evolução Proteroz6ica - Neste modelo são fundamentais as seguintes observações e deduções
geológicas:

- a idade proterozôica inferior da sedimentação do SGr. Minas e a ocorrência de retrabalhamento intraformacional
no Gr. Itabira; .

~. a ocorrência regional, no SGr. Espinhaço, Fm. Sopa Brumadinho, de conglomerados intraformacionais
diamantíferos, com seixos de itabiritos, minérios hematíticos e de níveis de itabiritos retrabalhados, outrossim conhecidos
exclusivamente do Gr. Itabira (Fm. Cauê, SGr. Minas);

- o desenvolvimento estrutural, diferente, como coberturas autóctones e a1óctones, e metamórfico, igual, dos SGrs .
Espinhaço e Minas; o arraste do SGr. Minas sobre os restos de erosão do SGr. Espinhaço no sentido geral de E para W,
em nappes de cobertura.

Sob estes aspectos, os SGrs. Minas e Espinhaço poderiam ser ou unidades contemporâneas/ penecontemporâneas
(por ex.: HARDER & CHAMBERLIN 1915, PFLUG 1965a, b, 1967, 1968) ou consecutivas, na ordem listada (por ex.:
DERBY 1906, ALMEIDA 1971), descartando-se a terceira possibilidade (SIMMONS & MAXWELL 1961, LOCZY &
LADEIRA 1976, COSTA & ROMANO 1976).

Este autor sustenta a penecontemporaneidade sedimentar dos SGrs. Espinhaço e Minas, como equivalentes
laterais de fácies. . .

O modelo evolutivo proposto (SCHORSCHER 1975a, 1976a, b, 1980a, b, 1988, SCHORSCHER & GUIMARÃES
1976, SCHORSCHER et a/o 1982, INDA et aI. 1984) inicia-se com a instalação, no Proterozóico Inferior, de llII1 ri!t na
plataforma siálica supra-regional, constituída pela evolução arqueana "granito-greenstone belt". O rift foi acompanhado
de magmatismo kimberlítico, localmente diamantífero. A evolução e abertura do ri!t para uma margem continental
passiva e, posteriormente, ativa, engloba e explica de maneira compatível as seqüências sedimentares dosSGrs.
Espinhaço e Minas, bem como suas variações faciais, a exemplo da Seqüência da Serra da Boa Vista, como equivalentes
laterais de fácies. O SGr. Espinhaço compreende depósitos costeiros, parcialmente mesmo subaéreos, passando para
bacia plataformal (she/f basin). Ao mesmo tempo, o SGr. Minas foi depositado nas partes da borda interna da
plataforma, tectônica e magmaticamente mais ativas. A evolução de taludes continentais, magmatismo e de regimes de
águas profundas na parte interna da margem continental caracteriza o final da sedimentação Minas (Fm. Sabará), e foram
compensados, na parte externa, por soerguimentos e erosão localmente avançada do SGr. Espinhaço, expondo até rochas
do conjunto embasamental arqueano.

O final da evolução proterozóica Minas/Espinhaço teve características a1pinotipas, com tectônica de nappes
(transporte superficial das unidades do SGr. Minas, do Quadrilátero Ferrífero para a posição atual), obdução crustal,
causando espessamento da crosta siálica na faixa da borda leste da Serra do Espinhaço (por exemplo, GIESE &
SCHÜTTE 1980, HARALYI & HASUI 1982, HARALYI et a/o 1985, entre outros), e metamorfismo regional plurifacial
progressivo.

A duração desta evolução iniciada no Proterozóico Inferior é desconhecida e problemática: se incluídos também
os cavalgamentos do SGr. Espinhaço sobre o SGr. São Francisco ao longo da borda W da cordilheira (Fig. 3), fica
caracterizado um megaciclo de duração superior a 1 Ga .

Trecho Santa Bárbara - Catas Altas - Mariana - Ouro Preto

No trecho final da excursão, segue-se em direção geral para S, ao longo da borda leste do Quadrilátero Ferrífero,
numa primeira etapa até a cidade histórica de Catas Altas (Fig. 3). Neste trajeto, avista-se para W uma das paisagens

t .
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montanhosas de características alpinas mais famosas da região SE do Brasil, formada pela Serra do Caruça, no quadro
das demais serras da parte leste do Quadrilátero Ferrífero. Geologicamente, percorre-se o complexo s.l. granítico
arqueano, com ocasionais faixas finas vulcano-sedimentares, tcctonicamente encaixadas, que representam conlinua~'ôes

não detalhadas do greenstone belt Rio das Vc1has.
En?"ando em Catas Altas, para W, em direção às serras da borda do Quadrilátero ~errífero, encontra-se o garimpo

de ouro Agua Quente (Fig. 3, área 13). O garimpo opera em t álus no sopé do Morro da Agua Quente, que se constitui em
zona tectônica entre as continuações meridionais da Seqüência da Serra da Boa Vista e unidades do SGr. Minas/11m.
Cauê. Na área do garimpo, nascem fontes de águas quentes de temperaturas sempre agradáveis que contribuem para o
conforto dos garimpeiros, especialmente no período frio do ano quando podem incidir geadas nesta região. As fontes
termais são provavelmente relacionadas com as reativações tectônicas e o magmatismo basáltico mesozóico. O ouro do
garimpo provém, mais provavelmente, de mincralizações na Seqüência da Serra da Boa Vista, mas inexistem estudos
específicos.

Retomando a estrada principal, prossegue-se até Mariana e Ouro Preto, em direção geral S. Até Santa Rita Durão,
a estrada continua por rochas do complexo s.l. granítico arqueano, cortando ainda a bacia Fonseca de sedimentos
terciários fluviais e lacustres (GORCEIX 1884, SOMMER & LIMA 1967, FONSECA et ai. 1979). A S desta cidade,
encontram-se faixas quartzíticas estreitas do SGr . Espinhaço, tectonicamente inseridas no complexo embasamental, com
direções N-S a NNW-SSE e caimentos para E. Na etapa final da viagem para Mariana, Passagem de Mariana (com a
mina histórica de ouro aberta a visitas turísticas) e Ouro Preto, adentram-se novamente áreas do greenstone belt Rio das
Velhas, seguidas de unidades do SGr. Minas (Fig.3). Em direção S, antes da chegada à cidade histórica de Ouro Preto,
tem-se a vista para o famoso Pico do Itacolomi, que é uma das localidades clássicas da geologia do Quadrilátero Ferrífero
e em geral do Brasil.
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