QUADRILATERO FERRIFERO E ESPINHAGO MERIDIONAL

J.H.D.Schorscher

INTRODUGAO

A regifio da excursio situa-se na borda SE do Craton Séo Francisco no Brasil
Oriental, Estado de Minas Gerals (Fig. 1). £ constitulda de rochas arqueanas e proterozébicas, incluindo
partes meridionais da Serra do Espinhago, o Quadrildtero Ferrffero, a Bacia do Séo Francisco e
terrenos de gnalsses polimetamorficos de alto grau, adjacentes, a leste da cordilheira (Fig. 2). Estas
s40 &reas classicas da geologia precambriana do Brasll, estudadas continuamente ha cerca de 200
anos e, mesmoe assim, ainda nio completamente conhecidas.

A regido da excurs3o abrange a principal provincia mineral do Brasil em piena
atividade. Durante a 6época colonial, a produgdo de ouro do Quadrildtero Ferrffero financiou
substanciaimente a expansdo giobal do Império Portugués, e as cidades historicas, entao ricas,
promoveram o desenvolvimento das famosas obras de arte e arquitetura do Barroco Mineiro, a
exemplo de Congonhas do Campo, Mariana e Ouro Preto, esta Uitima hoje tombada como Patrim&nio
Cultural da Humanidade.

Minérios de ferro, ouro e diamantes sdo atualmente os principais produtos
minerais. A provincla abriga ainda ocorréncias e jazidas de Mn, Cr, Pt, U, Al, Sb, Hg, W, minerais-
gemas (esmeraldas, topazio, alexandrita, 4guas-marinhas, entre outros) e minerais industriais ndo
metélicos (mica, quartzo, feldspato/caulim, cianita, pirofilita, asbesto, rocha magnesiana, entre Outros).
Entretanto, fol a produgéo industrial regional de minério de ferro que beneficiou praticamente toda a
regio, com a implantagio de novas infraestruturas de transportes, econdmicas, culturais e
administrativas.

Durante a excursdo, serio abordados os aspectos fundamentais da evolucao
crustal regional (petrogenéticos, metalogenéticos e geotectdnicos, arqueanos a fanerozéicos) e seréo
visitados alguns dos principais sftios historicos-culturais do Quadrilatero Ferrffero,

GEOLOGIA REGIONAL

A margem SE do Créton do Sdo Francisco constituiu-se num bloco continental
sigdfico no final do arqueanc. Posteriormente, sofreu retrabalhamentos consecutivos pelo
desenvolvimento proterozéico de faixas méveis periféricas e a deposigao de coberturas intracraténicas
(Fig. 1) (Almeida, 1967, 1977; Almeida & Hasui, 1984; Pflug, 1965a, b, 1967; Pflug & Renger, 1973;
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Schorscher, 1975a, 1976a, 1978; Schorscher et al., 1982; Inda et al., 1984).

A constituicdo fundamental  é representada pelo complexo arqueano “granito-
greenstone beit" continuo por toda a 4rea. As coberturas proterozdicas pertencem aos SGrs. Minas,
Espinhaco e Séo Francisco (Figs. 2 e 3).

Arqueano

Nos terrenos de rochas s.. granfticas arqueanas, distinguem-se conjuntos TTG e
os granitéides Borrachudos (Fig. 3).

Os primeiros predominam. S&o associagdes de gnaisses, migmatitos e granitides
{intrusivos em corpos menores) de composigdes tonalfticas, trondjemiticas e granodioriticas. De
terrenos deste tipo, foram descritas (em outras partes do mundo) as rochas mais antigas da crosta
terrestre.

Na regido da excursdo, os contatos dos complexos TTG com as seqléncias
supracrustals “greenstone-belt” sdo tecténicos por soerguimentos de portes desconhecidos e erosédo
dos complexos TTG. Estes processos obilteraram as configuragdes estratigrafico-estruturais originais
e os padrées de idades radiométricas. Ainda assim, os complexos TTG sdo considerados mais
antigos, embasamentais, em relagio &s seqiidncias "greenstone belt".

Nos terrenos TTG foram encontrados nicleos granulfticos raros e restritos,
utraméficos e écidos, além de corpos esporddicos de anfibolitos basicos e ultraméficos
polimetamorficos (retrometamorfizados a partir do grau alto). Roeser (1977) apresentou dados
geoquimicos de anfibolitos béasicos, polimetamérficos da regifio SE do Quadrilitero Ferrifero,
atribuindo-lhe origens tolefticas.

Os granitbides Borrachudos, assim denominados por Dorr & Barbosa (1963), séo
rochas arqueanas tardlas da evolugéo regional “granito - greenstone belt" (Fig. 3). Tém composigdes
de alcali-feldspato granitos, ricos em elementos incompatfveis. Dados geoquimicos dos granitdides
Borrachudos, em comparagdo as rochas TTG e equivalentes, retrabalhados com feldspatizagio
potéssica, encontram-se na Tabeia 1.

A principal seqiiéncia 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. Regionaimente, ocomrem outras mais ou menos bem conservadas e confirmadas, a
exemplo do SGr. Rio Paratna (Fogaga et al., 1984) e das seqiiéncias vulcano-sedimentares de Serro
(Uhlein, 1882; Uhlein et al., 1983) a N, e de Conselheiro Lafaiete a Lavras (Pires, 1977, 1979), a SW da
regido da excurséo (Figs. 2 e 3) (Inda et al., 1984). Estas também hospedam mineralizagbes de ouro.

Na regido da excursdo ocorrem ainda restos de erosdo menores de associaghes
vulcano-sedimentares de metamorfismo mais elevado, por exemplo, na regido de Itabira, Nova Era e
0s "gnaisses Monlevade" (Reeves, 1966). Estes, por analogias litologicas e estruturais, poderiam
representar continuagbes do “greenstone beit” Rio das Velhas, mais fortemente afetados pelo principal
evento metamérfico regional progressivo proterozéico.

Proterozéico e Fanerozéico
Os conjuntos metassedimentares proterozdicos incluem os SGrs. Minas, Espinhago

e a Seqlidncia da Serra da Boa Vista. O SGr. Minas é constitufdo por rochas tipicas do Proterozdico
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Inferior (Tabela 3) e incfui, com os itabiritos do Gr. ltabira, a principal reserva de ferro da regido
sudeste do Brasil, além de importantes jazidas de ouro (Freyberg, 1934; Moraes & Barbosa, 1939,
Dorr, 1969, 1973; Ladeira, 1988). As estruturas ferrfferas regionais conferiram o nome ao Quadrilatero
Ferrffero {Fig. 3).

A idade do SGr. Espinhago ¢ menos definida. Alguns autores atribuem-na ao
Proterozéico Inferior, como base ou equivalente lateral de f4cies penecontemporinea do SGr. Minas
(Harder & Chamberlin, 1915; Dorr, 1969; Pflug, 1965a, b, 1968; Pflug & Renger, 1973; Inda et al.,
1984); outros preferem uma idade do Proterozdico Médio (Derby, 1906; Almeida, 1977; Brito Neves et
al., 1979; Machado et al., 1989b), posterior, e ainda outros, uma idade anterior ao SGr. Minas
(Simmons & Maxwell, 1961, Loczy & Ladeira, 1976; Costa & Romano, 1976). O SGr. Espinhago é
famoso pelos metaconglomerados diamantfferos da Fm. Sopa Brumadinho (Tabela 4).

A Seqiiéncia da Serra da Boa Vista inclul mineralizagtes de ourc e representa uma
variagdo de facies, regionalmente restrita, do SGr. Espinhago (Tabela 5) (Luchesi & Schorscher, 1990;
Luchesi, 1991). :

Os contatos entre os SGrs. Minas e Espinhaco sdo sempre tectdnicos, com o SGr.
Minas empurrado sobre o SGr. Espinhago. Para explicar estas relages foram propostos modelos
tectdnicos autbetones e aldctones (Dorr, 1969; Ladeira, 1980; Ladeira & Viveiros, 1984; Schorscher,
1975a, 19763, b, 19803, b, 1988; Schorscher et al,, 1982; Pericon & Quemeneur, 1982; inda et al.,
1984; antre outros).

O 8Gr. Sao Francisco (Scholl, 1972; Pflug & Reuger, 1973; Hettich, 1977; Inda et
al., 1984; Karfunkel et al., 1985, Karfunkel & Hoppe, 1987; . Alkmim et al., 1989; entre outros) tem
idades de sedimentacgéc do Proterozdico Superior, com o inicio possivelmente no Proterozdico Médio.
Subdivide-se em dois grupos: Macalbas e Bambuf. O primeiro jaz com discordancia erosiva e
localmente angular e metamérfica sobre o Gr. Espinhaco, e inclui, na parte basal, depositos glaclais. O
Macalibas grada, a leste da Serra do Espinhago, para as séries metamorficas da faixa dobrada Araguai
(Fig. 2). Para W, interdigita-se lateral e verticalmente com metassedimentos clasticos e carbonéticos,
com estromatdlitos (Moeti, 1972; Cloud & Dardenne, 1973) do Gr. Bambuf. Estes recobrem as partes
internas do Créaton do Séo Francisco (Figs. 1 e 2). Os contatos enire os SGrs. S&o Francisco e
Espinhaco na parte meridional da Serra sdc tectbnicos, por empurrdo do SGr. Espinhago, para W,
sobre o SGr. Sd0 Francisco (Figs. 2 e 3).

Rochas metabésicas, originaimente descritas come ‘anfibolitos diabasé6ides”
(Guimardes, 1933), ocorrem por toda 4rea num enxame de diques mulito numergsos e cortam o
embasamento arqueano e o SGr. Espinhaco. S&o rochas progressivamente metamorficas e
deformadas pelo (ltimo evento regional proterozéico. Os “anfibolitos diabasbides™ ndo foram
encontrados intrusivos, nem nas unidades do SGr. Minas, nem no SGr. $3¢ Francisco.

Um segundo grupo de rochas metabésicas forma um enxame de diques iguaimente
regional, apenas menos numeroso. S&o toleftos continentais, intrusivos abissais, de granutagéo
grossa, textura offtica a subofitica, mineralogicamente caracterizados pela associagio ortoplroxénio +
pigeonita.  Estas rochas evidenciam termometamorfismo ndo acompanhado de deformagao:
coronitizagio complexa, varidvel, com anfibdlio e granada, entre outros (Schorscher, 1975a, 1988).

No Fanerozéico, ocorreu uma fase de magmatismo basaltico, produzindo rochas
com tendéncias alcalinas, potassicas, em corpos subvulcnicos rasos. Estes associam-se aos
basaltos tetrmometamorficos nas mesmas fraturas regionais. Dados geoquimicos dos diversos grupos
de rochas méficas encontram-se na Tabela 6.
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Os processos petrogenéticos mais, recentes incluiram a formagéo de pequenas
bacias sedimentares, no Terciario (Fonseca e Gandarela no Quadrilatero Ferrffero), e de produtos de
intemperismo lateritico, incluindo depésitos de bauxita (Dorr, 1969; Inda et al., 1984; Varajao et al.,

1989).
Evolug@o geotectdnica e metamorfica regional

- O evento mais antigo inclui processos metamérficos regionals de alto grau e
magméticos, que constitufram os terrenos TTG arqueanos;

- seguiu-se a evolugdo do "greenstone belt” Rio das Velhas com deformagéo
tectonica especflica, granitogénese metassomdtica (granitbides Borrachudos), mas sem evidenciar
metamorfismo proprio da evolugdo arqueana. Se tal evento ocorreu, deve ter sido extinto pelo
principal evento metamérfico regional proterozdico, posterior;

- a bacia de deposigdo do SGr. Espinhacgo, formada no Proterozbico Inferior, fol

afetada pela intrusdo das rochas basicas originais dos "anfibolitos diabaséides” em estagios

sinsedimentares tardios;

- inexistem evidéncias sobre a 4rea de deposig&o exata do SGr. Minas a leste da
Serra do Espinhago ou de um evento metamérfico proprio, distinto daquele do SGr. Espinhago. A
tecténica de nappes das estruturas Minas do Quadriltero Ferrffero ocomeu posteriormente as
Intruses basicas e & erosdo parcial do SGr. Espinhago, em estagio pré a sinmetamoérfico do evento
reglonal principal; :
- 0 principal evento metamoérfico regional, dinamo-termal proterozéico, afetou toda
a regido (inciusive os SGrs. Minas, Espinhago e as intrusivas bsicas), com caracteristicas plurifaciais e
intensidades crescentes de W para E (evento Minas/Espinhago). As condigbes P-T variaram
sistematicamente desde a facies xisto verde inferior até anfibolito superior/hidrogranulito, com
progressio rapida na parte centrodeste da regido (Fig. 3). Nas partes central ¢ W, os efeitos
metamérficos foram apenas fracos e parciaimente obliterados por processos termals posteriores, que
causaram metamorfismo de contato nas mais diversas litologias. Nas rochas s.l. graniticas arqueanas,
o evento Minas/Espinhaco causou desde retrometamorfismo a remigmatizacdo e efeitos de
potassificacio metassomatica; _

- a deposicéo do SGr. Sao Francisco, a W da corditheira Espinhago,foi posterior as
intrusbes basicas. Seu metamorfismo mostra também intensidades crescentes em direcéo geral E-SE
(por exemplo, Schdll, 1972, 1973a, b);

- ao evento regional Minas/Espinhago, seguiu-se tectdnica distensional e a intrusio
de toleftos continentais abissais. Estes foram localmente termometamorfizados sem evidénclas de
deformacéo. O termometamorfismo e os rejuvenescimentos radiométricos das rochas granfticas
regionais associadas sdo atribuidos a estagios finais do Ciclo Brasiliano;

- no Fanerozbico, ocorreram a reativagiio das fraturas precambrianas e
magmatismo basdltico associado, como reflexos intracontinentais dos movimentos de placas
relacionados & abertura do Oceano Atidntico modemo.

Os estudos de datacdes radiométricas principais sobre a regido devem-se a Herz
(1970, 1978), Brito Neves et al. (1979), Cordani et al. (1980, 1985), Teixeira (1982, 1985), Parenti Couto
et al. (1983), Thorpe et al. (1984), Siga Jr. (1986), Siga Jr. et al. {1987), Machado et al. (1989 a, b), entre
outros. Estes trabalhos confirmaram idades arqueanas com retrabalhamentos proterozdicos para
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algumas rochas s.i. granﬁicas e idades arqueanas, para 0 SGr. Rio das Velhas e Rio Paradna. Os
dados sobre rochas do SGr. Minas, Espinhago e os "anfibolitos diabasbides® sao ainda escassos e
pouco conclusivos; citam-se idades em tomo de 2.1 Ga para a sedimentagéio da Fm. Sabara
(Machado et al., 1989a) e de 1.7 Ga para bordas de zircdes de rochas subvulcénicas écidas do SGr.
Espinhago (Machado et al., 1989b). O (ltimo evento regional datado é do Ciclo Brasiliano. Uma
ocorréncia de basaito fanerozéico da Bacla Sao Francisco apresentou. idades em tormno de 90 Ma
(Parenti Couto et al., 1983).

ROTEIRO DA EXCURSAO
Iintrodugéo e Programacgéo

O roteiro geoldgico serd descrito segundo o percurso previsto a partir de Belo
Horizonte até o encerramento da excursédo em Ouro Preto (Fig. 3, Anexo 1).

O itinerario especffico ser4 iniclado na parte da tarde do dia 6/10/91 com a saida
da capital mineira peta BR-262 para ltabira e incluird uma parada no Santudrio da Piedade. O primeiro
dla da excurséo terminara em ltabira.

O segundo dia (7/10) ser4 dedicado, na parte da manhé, a geologia do Distrito
Ferrffero de itabira; na parte da tarde, a visita a mina de esmeraldas "Belmont® (e/ou ao garimpo de
esmeraldas "Capoeirana‘), e terminar4 com a viagem via Nova Era para a cidade de Santa Barbara, na
parte NE do Quadrilitero Ferrffero. '

Nos dols dias seguintes (8 e 9/10) serdo visitados afloramentos e perfis-chave para
a evolugdo crustal, petrogénese e metalogénese arqueana e proterozéica do Quadritatero Ferrffero,
dos arredores de Santa Bérbara até Ouro Preto, onde terminardo as atividades cientfficas.

Os (Ulitimos dols dias (10 e 11/10) estdo reservados para visitas as cidades
histéricas de Ouro Preto e Mariana, e ao retorno para Séo Paulo, via a cidade histérica de Congonhas,
onde poderéio ser vistas as obras do famoso mestre do barroco mineiro, Antonio Francisco Lisboa, 0
Aleijadinho.

Trecho Belo Horizonte - Santuério da Piedade - itabira

O roteiro segue pela BR-262 (Anexo 1), que neste trecho corta partes do Complexo
TTG arqueano, a zona tectonica de contato e os metassedimentos do SGr. Minas do Sinclinal da Serra
do Curral, além de metassedimentos do SGr. Espinhago (Fig. 3). Os mapeamentos regionais e
estudos petrogréficos e geocronolégicos devem-se a Alves (1961), Gair (1962), Pomerene (1964),
Simmons (1964a), Alves, Ashiey, Gair, e Pomerene (in: Dorr, 1969), Herz (1970), Scholl (1972), Kehrer
(1972), Schorscher (1975a), Sperber (1977), entre outros.

Rochas s.l. granfticas arqueanas

Predominam as rochas TTG arqueanas em associagbes tipicas. S#o
polimetamdrficas-retrometamdrficas em condigbes P-T da facies dos xistos verdes inferior a média,
caracterizadas pela saussuritizagdo dos plagioclésios, cloritizagdo dos minerais méficos primdrios

41




(principalmente a bictita) e, 6casionalmente, pela neoformacéo de estilpnomelanc.

Com bastante freqiiéncia ocorrem zonas milonfticas de alto &ngulo (N-S/E) e
espessuras varidvelis 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
feldspatizagéo potdssica, de intensidade varidvel, com o crescimento tardi a pés-tectdnico de
microciinio pertitico, hipidiomérfico-poiquilitico, de granulagéo grossa.

SGr. Minas na Serra do Curral e Estruturagcdo Regional

O contato tectnico entre o Complexo TTG e os metassedimentos Minas do
sinclinal da Serra do Curral é regionalmente caracterizado por espessa zona de milonitizagéo, de varias
centenas de metros. As follagdes milonfticas paralelizam a diregéo geral NE do contato, predominando
caimentos de &ngulos baixos a médios para SE. A Intensidade da milonitizagdo e do
retrometamorfismo nas rochas TTG crescem em diregéio as unidades Minas. Nos milonitos ccorrem
freqlientes dobras de arraste e cavalgamentos, métricos a decamétricos, vergentes para NW.

_ A subida para o Santuério da Piedade (Fig. 3, 4rea 1}, a partir do trevo da BR-262,
que dé acesso & cidade de Caeté (Anexo 1), compreende a passagem do Complexo TTG para o SGr.
Minas. O contato é constituido por milonito-gnaisses, milonito-xistos e filonitos metassedimentares,
incluindo filitos prateados, quartzo-sericiticos da Fm. Cercadinho, itabiritos hematfticos da Fm. Caué e
xistos méficos da Fm. Sabara (Tabela 3). Entre os litotipos méficos podem estar presentes também
xistos Nova Lima (Tabela 2). Estes ocorrem ao longo da aba SE do Sinclinal e séo, devido a intensa
deformacéo e ac intemperismo, indistingufveis dos xistos Sabara.

Até o topo da Serra, seguem-se repeticbes de itabiritos (Gr. Itabira), com
deformagdes espetaculares: dobras de arraste, em bainha, convolutas e disarménicas, “kinks® e
empurrdes de escalas centimétricas a decamétricas. Apesar da deformacdo intensa, encontram-se
neste perfil os Kabiritos de mais baixo grau metamérfico conhecidos do Quadrilitero Ferrfiero,
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 Santuério da Piedade observam-se as relagoes morfologico-estruturais
fortemente discordantes das unidades Itabiriticas Minas (dos sinclinais da Serra do Curral e Gandarela)
com as seqiidncias quartzfticas Espinhago nas extremidades meridionais da serra (Fig. 3). As Gitimas
formam homoclinais de diregio N-S com caimentos, em geral, suaves para E, enquanio que as
primeiras estéo relacionadas a megadobras isoclinais de diregéo NE, invertidas para NW.

Os petfis do Santuério da Piedade e dos rios das Vethas e Paraopeba (Fig. 3)
caracterizam a Serra do Curral como uma dobra sinformal de arraste regional assimétrica-invertida. A
aba inferior (NW), de posicdo normal, faita por motivos tectonicos por quase toda a extensao.
Encontram-se, assim, as unkiades Minas estratigraficamente mais elevadas do Gr. Piracicaba, em
contato mitonftico com o complexo arqueano, na delimitagdo NW da Serra. '

Seguem-se para SE, em posigéo invertida, as rochas estratigraficamente inferiores
dos Grs. ltabira e Caraga. Estas formam o corpo da Serra e a aba superior da dobra.

As relagbes estratigrafico-estruturals regionais e as deformagdes internas do SGr.
Minas, na Serra do Curral, séo tipicas de unidades aictones, originadas por tectOnica de nappes.

A idade do transporte tecténico do SGr. Minas da Serra do Curral é desconhecida.
Algumas unidades apresentam locaimente metamorfismo de contato, como os itabiritos dotomiticos
(Gr. htabira) e xistos Sabard (cf. Gair, 1962) da borda NW da Serra. Estes efeitos coincidem

42




regionalmenta com domos termais e intrusdes granfticas em pequenas apdfises, que causaram
rejuvenescimentos radiométricos brasilianos nas rochas TTG (Herz, 1970), e afetaram também o SGr.
Sdo Francisco (Scholl, 1972, 1973; Bonhomme, 1967), e basaltos ndo deformados (Sperber, 1975,
1977; Schorscher, 1975, 1988).

SGr. Espinhago )
Prosseguindo para Itabira (Anexo 1), continua-se essenclalmente nas rochas do
Complexo TTG, com excegdo do SGr. Espinhago nas extremidades meridionais da Serra, preservado
em restos de erosio (Fig. 3, 4rea 2). Estas configuram morros alinhados na diregdo N-S em faixas
discontinuas subparalelas, controladas por fathas de empurrdo de aito &nguio (N-S/E), escalonadas
("en échelon*).

A preservacdio apenas reliquiar do SGr. Espinhago nesta regido é atribulda a
soerguimentos mais acentuados, allados, possivelmente, a uma reducdo primaria da espessura dos
depésitos sedimentares. A estratigrafia do SGr. Espinhaco nesta regiio compreende apenas as quatro
formagbes Inferiores (Tabela 4).

Rochas Metabésicas

O embasamento arqueano e o SGr. Espinhaco foram intrudidos por duas geragdes
de rochas metabésicas. As mais antigas s3o rochas metamériicas e deformadas, “anfibolitos
diabasotides” (Guimardes, 1933). Estas ndo foram encontradas nas unidades Minas, aléctones, da
Serra do Curral.

O segundo grupo de metabasitos sdo rochas abissais termometamérficas, néo
deformadas, posteriores ao metamorfismo regional Minas/Espinhago e anteriores aos processos
termais finais do Ciclo Brasiliano.

Dados geoquimicos comparativos das rochas metabésicas encontram-se na
Tabela 6.

Distrito Ferrifero de itabira

O Distrito Ferrffero de ltabira abriga uma das maiores reservas individuais de
minérios de ferro do pais (Fig. 3, 4rea 3; Fig. 4). Foi mapeado por Dorr & Barbosa (1963), Schorscher
(1973a, 1975a) e Chemale Jr. (1987). Detalhamentos das jazidas de minérics de ferro devem-se aos
gedlogos da CVRD (cit. in: Schorscher et al., 1982 e Schorscher, 1988; Vaz de Melo et al., 1986,
Souza Filho et al., 1989; Carbonari et al., 1989).

O Distrito & constituido por rochas sl graniticas arqueanas, por rochas
metamorficas supracrustais e ainda por rochas metaultraméaficas, metabdsicas ¢ basaltos néo
metamorficos.

Rochas s.i. granfticas arqueanas
Estas compreendem gnaisses metatéticos, migmatitos e  granitdides
polimetamérficos de grupamentos genéticos e de idade distintos. Os gnaisses metatéticos e os

migmatitos pertencem ao Complexo TTG arqueano.
Os granitéides Borrachudos (Dorr & Barbosa, 1963; Herz, 1970), encaixados em

zona de cisalhamento regional (Figs. 3 e 4), ndo causaram metamorfismo de contato e sio isentos
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de xendlitos. Sdo rochas Ieﬁcocréticas a hololeucocréticas de granulagio média a grossa. Tém
estruturas tipicas devido & concentragio dos minerais maficos em agregados lineares e texturas
biastomilonfticas. As composigtes mineralégicas de élcalifeldspato granitos séo caracterizadas por
pertitas de substitulgdo ricas em inclusdes fluidas e fluorita; as composigdes quimicas séo sillcicas,
ricas em alcalis e elementos incompativels (Tabela 1).

Os granitbides Borrachudos foram considerados as rochas precambrianas mais
jovens da regifio: granitos igneos potassicos do Proterozéico Superior (Dorr & Barbosa, 1963; Herz,
1970). Este autor considercu-os blastomilonitos metassomaticos feldspatizados/potassificados, do
Proterozéico inferior (Schorscher, 1975a; Schorscher & Milller, 1977; Schorscher & Leterrier, 1980) e
Chemale Jr. (1987) como granitides aicalinos igneos arqueanos.

Na é4rea Periquito (Fig. 4), fol recentemente encontrado um corpo Intrusivo
tonalitico, metamétfico, em contato mitonftico e metassomdtico com itabiritos Caus. Este corpo é rico
em xendlitos, incluindo granitides Borrachudos, e indica que & formag&o dos granitoides Borrachudos
sucederam-se ainda puisagbes de magmatismo TTG. :

O metamorfismo regional principal alcanga condigdes P-T da ficies dos xistos
verdes superior a anfibolito inferior no Distrito (Fig. 3}, obiiterando progressivamente as caracteristicas
primérias das rochas s.l. graniticas arqueanas.

Seqiiéncias metamorficas supracrustais

Estas inciuem paragnaisses com intercalagbes de quartzo-muscovita xistos, xistos
méficos e pelfticos, essenciaimente quartzo clorfticos/biotiticos /actinolfticos, e os metassedimentos
tipicos do SGr. Minas (Tabela 3).

Dorr & Barbosa (1963) correlacionaram 0s paragnaisses e os xistos maficos e
peliticos ac Gr. Nova Lima do Quadrilstero Ferrfero. Kneidi & Schorscher {1972), Schorscher (1973a,
b, 1975a) e Schorscher & Guimardes (1976) individualizaram e denominaram as unidades como
Seqiiéncia de Paragnaisses e Seqiiéncia de Xistos Verdes, incluindo-as na base do SGr. Minas (Tabela
3). Chemale Jr. (1987) néo verificou os paragnaisses mas confirmou a seqiéncia de xistos méficos e
peliticos como "seqiiéncia vulcano-sedimentar” na base do SGr. Minas. Chemale Jr. (1987) confirma
ainda a falta local da Fm. Moeda nas areas de mineracéo (cf. Souza Filho et al., 1989).

Dividas persistem quanto & inclusdo das seqliénclas de paragnaisses e dos xistos
verdes no SGr. Minas, por motivos estruturais regionais e das relagdes com "anfibolitos diabaséides".
Estes foram enconttados exclusivamente nas seqliénclas de paragnaisses e Xistos verdes; ndo
ocorrem nas unidades cléssicas do SGr. Minas (Fig. 4).

O arcabouco estrutural do SGr. Minas é de um sinclinério complexo, de extensdo
aproximada de 11 km na diregdo SW-NE, subdividido em sinclinais e anticlinais parciais (Fig. 4). A aba
N do sinclinério é regular-continua, diferente da aba S, que apresenta redugdes tectdnicas drasticas,

podendo faltar iocalmente. Os sinclinais parciais Caué, Dois Corregos e Conceigao (Fig. 4) mostram

espessamentos caracterfsticos da Fm. Ferrffera Caué. Estes séo os sftios principais de mineragéo de
ferro da CVRD (Figs. 5 a 10).

Todas as rochas supracrustais evidenciam apenas os efeitos de um evento
plurifacial-progressivo, sem hiatos metamorficos nos perfis levantados (Schorscher, 1975a).

44




Metalogénese do SGr. Minas no Distrito de ltabira: ferro e ouro

Ferro

Os principals minérios s&o os Htabiritos, formagdes ferrfleras metamérficas de facies
6xido, constitufdos de nivels alternantes de quartzo e hematita; subordinadamente, ocorrem dolomita
e magnetita. Os minérios ricos séo produtos de enriquecimento dos itabiritos, levando a formagéo de
corpos de hematita {+ magnetita) praticamente puros. _

Enriquecimento sinsedimentar a diagenético é caracterizado pela concentragéo
regularmente mais elevada do Fe na base da formagéo ferrffera, onde se concentram inclusive os
corpos de minédrios ricos, decrescendo para o topo. ‘Excluem-se deste padric os 2-3 metros
superficiais da formagéo, de enriquecimento supergénico do Fe em crostas de canga e/ou por
dissolugédo de quartzo. B

Enriquecimentos tectono-metamorficos tiveram importdncia e estéo relacionados a
dobramentos e cisalhamentos. No primeiro caso, o fluxo plastico causou espessamento dos niveis
hematfticos nas charneiras sin e antiformais, formando corpos macigos, pseudoconcordantes, de
minérios ricos. Nas zonas de cisalhamento, associaram-se efeitos ripteis e de dissolugao
(sintectbnica a supergénica) de quartzo, originando corpos de minérios ricos (de hematita),
concordantes a discordantes, miloniticos, moles, fridveis ou pulverulentos. Dados sobre 0s minérios
de ferro foram apresentados por Dorr (1964, 1965, 1969, 1973); Dorr & Barbosa (1963); Schorscher
(19753, b); Schorscher et al. {1982); Hoefs et al. (1980); Miiller et al. (1982); Carbonari et al. (1989);
entre outros.

Ouro

As atividades de mineragéo em itabira comegaram no inicio do século XVlil, com a
" descoberta do metal nobre em 1720, por bandeirantes (Dorr & Barbosa, 1963). O ouro fol extraldo da
jacutinga dos minérios de ferro, em favra seletiva de superficie e, posteriormente, subterrinea. A
exploragio caiu durante a segunda metade do século XIX, até o abandono total.

A mineragéo industrial de ferro nas minas Caué e Conceicdio, hé cerca de dez anos,
atingiu o nivel do lengol fredtico, intransponfvel para os antigos mineradores. O rebaixamento do
frefitico permitiu o avango das lavras abaixo dos niveis dos trabalhos histéricos, aicangando as
continuagdes dos minérios ricos em ouro. A CVRD efetua a pesquisa e lavra seletiva de ouro, em
parelelo ao ferro, com a produgéo superior a 300 kg/ano de Au.

O ouro ocorre em veios de quarizo com hematita especular, e nas faixas de
jacutinga. Estas constituem-se, na mina do Caug, em materiais mistos, fridveis a moles, preenchendo
zonas de fraturas nos itabiritos. S&o massas argilosas, + limonfticas, de cor marrom escura com
manchas milimétricas de argilas brancas, em mistura com hematitas moles, quartzo remobilizado
grosseiro e itabiritos fridveis de aspecto fragmental.

Estudos de microscopia de minérios e microssonda eletrbnica mostraram a
existéncia de vérias geragdes de ouro, finas e grossas, homogéneas e ndo homogéneas. As particulas
grossas (0,2 - 2 mm) t8m formas irregulares de crescimento posterior as hematitas idiomorficas e sao
ndo homogéneas. Encontram-se dominios de Au (99 - 100) de cor dourada, intercrescidos com
outros de Au{85-95)Pd{15-5) de cores mals variaveis, amarelo-réseas amarronzadas. No ouro
paladiado, encontram-se ainda segregagbes em corpos de dimensdes < 10 micra, de cor cinza, com
mals de 40% de Pd na liga. Os graos finos (dimensdes < 0,9 mm) s&o mais homogéneos, podendo
coexistir em espagos microscépicos particulas de ouro puro € paladiado.
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O ouro paladiado parece ser tipico da Formagao Ferrffera Caud. Dados adicionais
sobre o ouro paladiado do Quadrildtero Ferrffero encontram-se em Freyberg (1934); Moraes & Barbosa
(1939); Dorr (1969); Roeser et al. (1988), entre outros.

Rochas metaultraméficas, metabédsicas e basaltos

Rochas metaultraméficas ocorrem tectonicamente inseridas no complexc s.l.
granftico arqueano, nas seqiiéncias de paragnaisses e de xistos verdes (Fig. 4) e em intercalacbes
mais raras e fortemente decompostas na Fm. Caué (Figs. 5 a 10). Ocorréncias das duas primeiras
associagbes apresentam composicdes peridotiticas com anomalias de Zn (100 - 300 ppm) e,
localmente, corpos menores de cromititos. Estes t&8m teores de ZnO até 4% em peso nas cromitas
(Wiedemann & Schorscher, 1978; Schorscher, 1980¢, e dados ndo publicados).

A ldade. de formagéo das rochas metaultraméficas é desconhecida, supostamente
arqueana para os tipos ricos em zinco. Com relagéio ao grau metamorfico, sdo compativeis com o
evento Minas/Espinhaco.

. "Anfibolitos diabasdides” intrudem com fregiiéncia todas as litologias
precambrianas do Distrito , exceto as unidades cléssicas do SGr. Minas (Fig..4). Apresentam o
desenvolvimento progressivo da foliagio e das paragéneses metamdriicas em detrimento das texturas
fgneas reliticas, “diabaséides”.

Metabasitos  abissais, termometamérficos ndo deformados, ocorrem
esporadicamente com caracteristicas mineralégicas e quimicas tipicas (Tabela 6).

Basaltos ndo metamériicos, mesozbicos, associam-se aos termometamorficos nas
fraturas regionais. Tém texturas intersertais finas a hialopiliticas de origem subvulcinica rasa,
composigdes de augita-basaltos com tendéncias alcalino-pot4ssicas (Tabela 6), e atestam a
reativagdo de fraturamentos precambrianos no Fanerozéico.

Trecho abira - Nova Era e as jazidas de esmeraldas Belmont e Capoeirana

Trecho Itabira - Nova Era

A estrada de terra e linha férrea de Itabira a Nova Era seguem o Ribeirdo do Peixe,
em direc&o geral SE (Anexo 1). Cortam a estruturagio metamériica regional (Fig. 3) numa zona de
fraturas reativadas com ocorréncias de metabasaitos termometamérficos precambrianos e basaitos
fanerozébicos. As fraturas feram distensionais, sem rejeitos significativos.

Regionalmente, predominam migmatitos e gnaisses polimetamoérficos, e granitéides
Borrachudos (arqueanos). Subordinadamente, ocorrem paragnaisses com intercalagbes quartzo-
muscoviticas (da Seqtiéncia de Paragnaisses). Ao N da estrada, encontram-se continuagbes do SGr.
Minas num sinclinal estreito com diregdo NE (Fig. 3). Em trés 4reas menores foram localizados restos
de seqiiéncias vulcano-sedimentares; duas contém jazidas de esmeraldas: da mina Belmont e do
garimpo Capoeirana (Figs. 3 e 11). '

A faxa wvulcano-sedimentar de Nova Era associam-se formagdes ferrfieras
Rabirficas (Fig. 3). O conjunto supracrustal encontra-se parclalmente sotoposto a granitéides
hololeucocréticos de aspecto igneo. A sequéncia vulcano-sedimentar de Nova Era pertence ao
conjunto denominado por Reeves (1966) de Gnaisse Monlevade.

As seqiiéncias de Belmont, Capoeirana e Nova Era, bem como os gnaisses
Monlevade (Reeves, 1966), sdo restos de "greenstone belts”; provavelmente extensdes discontinuas
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do SGr. Rio das Velhas. Foram progressivamente metamorfizadas pelo evento regional proterozéico,
entre ltabira e Nova Era, da facies xisto verde superior até a facies anfibolito superior transicional para
hidrogranulito (Fig. 3).

As formagodes ferrfferas de Nova Era incluem tipos com hematita. Pertencem ao
8Gr. Minas e representam a continuacéio do Gr. Itabira, de Jodo Monlevada a Pigarrdo e Hematita (Fig.
3), onde se encontram itabiritos e minérios ricos hematiticos metamérficos em facles anfibolito superior
e granulito (Schorscher, 1973a, 1975a, b; Schorscher et al., 1982).

Jazidas de Esmeraldas Belmont e Capoeirana

Mina Beimont

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, 4rea 4; Fig. 11).

E condicionada ao contato tectdnico, metamorfico e metassomético entre um
corpo de granitbides Borrachudos a NW e rochas metaultraméaficas com cromititos pobres da
seqliéncia vulcano-sedimentar a SE. A diregfio do contato é NNE, com caimentos médios para WNW.
As follagbes nos granitdides & nas rochas da seqiiéncia vulcano-sedimentar sdo paralelas a
subparalelas ao contato nas suas imediagGes, mas divergem com o afastamento do mesmo, hos
caimentos.

Na sequéncia vulcano-sedimentar as foliagdes se tornam paralelas/subparalelas a
alterndncia litoldgica, que compreende: metaultraméficas, - anfibolitos finos (de rochas bdsicas
extrusivas), anfibolitos granatferos (de metatufos e metatufitos méficos), gnaisses metapelfticos
granatiferos, gnaisses muscovfticos gradando para muscovita-quarizitos e raros “white schists®
{quartzo + clorita Mg + flogopita + cordierita + cianita + muscovita + rutilo) e gnaisses célcio-
silicaticos. As rochas metaultraméficas tém composicdes peridotiticas, com anomalias de zinco,
causadas por teores elevados de zinco nas cromitas (ZnO em tomo de 2% em peso).

A mineralizacdo ocorre nas rochas metaultraméficas, transformadas por
metassomatismo potassico sinmetamérfico em flogopita-xistos, numa faixa que nio excede cinqientz
metros de espessura a partir do contato com os granitbides. As esmeraldas encontram-se nos xistos,
ou ainda, em planos de foliagdo com mobilizados de guartzo, em wveios finos (normalmente de
espessuras < 2 cm) também foliados, isentos a pobres em feldspato potdssico (+ caulinizado). Veios
de quartzo de porte malor, deformados, paralelos a subparalelos a foliagdo, sdo ocasionalmente
mineralizados, mas apenas nas partes marginais de contato com os xistos. Esmeraldas totalmente
incluidas no quartzo nas partes internas dos velos néo foram observadas. .

Ocorrem ainda, na zona mineralizada, veios de quartzo e pegmatdides (quartzo-
alcall feldspato) discordantes da foliagéo principal, pouco ou n&o deformados. Estes sdo isentos de
esmeraldas.

As propriedades petrogenéticas e geoquimicas dos granitéides Borrachudos j&
foram mencionadas (Tabela 1). Embora ainda faltem dados geoquimicos sobre o Be, considera-se que
0s processos genéticos dos granitdides e os fluidos correlatos alcalino-potéssicos, ricos em elementos
incompatfveis, em reagdo com as rochas ultraméficas da seqliéncia vulcano-sedimentar, geraram a
mineralizagéo de esmeraldas da mina Belmont (cf. Schorscher, 1988). O metamorfismo regional de
facies anfibsolito (médio) tem idade proterozéica, posterior & génese das esmeraldas; nos granitdides
Borrachudos causou o crescimento de granada e anfibélio (luotaramita).
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Outras descrigbes da jazida Belmont e das propriedades mineralégicas e
gemolégicas das esmeraldas foram publicadas por Hanni et al. (1987), Souza (1988) e Schorscher et
al. (1990), entre outros.

Garimpo Capoeirana

O garimpo situa-se a cerca de 4 km (inha aérea) a SE da mina Belmont na
continuagio e a0 S da estrada Itabira - Nova Era {Fig. 3, 4rea 5; Fig. 11). O controle da mineralizagdo
é praticamente idéntico 4 jazida Belmont, caracterizado pelo contato entre os granitéides Borrachudos
a W e a seqiiéncia vulcano-sedimentar a E. As esmeraldas ocorrem em metaultraméficas
flogopitizadas e xistificadas, portadoras de cromita acessoria e em veios finos de quartzo deformados
nos planos da follagiio. As ultraméficas apresentam anomalias de Zn e teores elevados de Zn nas
cromitas. ‘

A mineralizagdo sofreu os efeitos do metamorfismo regional proterozéico (facies
anfibolito médio a superior), e as esmeraldas $40, em geral, quebradigas.

_ Diferentemente de Belmont, ocorre em Capoeirara uma segunda geragdo de
berilos - incolores - dentro e fora da zona com esmeraldas. Os berilos incolores néo foram foliados e se
encontram tantc nos xistos como em pegmatitos intrusivos tardi a pos-tectdnicos (ndo
metamorfizados). Estes pegmatitos poderiam estar relacionados como fases tardias a granitbides e
gnaisses/migmatitos granfticos remigmatizados, que se seguem para SE em contexto
tectono/magmético ndo detathado, ou ainda representar um evento pegmatftico especffico posterior,
eventualmente do Ciclo Brasiliano. Uma descri¢do de alguns aspectos geolégicos da area do garimpo
Capoeirana deve-se a Souza et al. (1989).

Génese das esmeraldas

Quanto & génese das esmeraldas de Belmont e Capoeirana, deve-se ressaltar que
inexistem relagbes com granitos igneos intrusivos; as principals obsetrvagdes indicam processos tardi-
arqueanos, tectono-metamoérficos e metassomdticos, de reagdes de fluldos alcalinos, ricos em
elementos incompativeis, com sdlidos adequados, isto 8, as rochas ultraméficas das seqfiéncias
vulcano-sedimentares. Regionalmente, destaca-se a potencialidade em outras ocorrénclas do género
na continuacdo dos alinhamentos dos corpes granitéides Borrachudos e das segiiéncias vuicano-
sedimentares entre ltabira e Nova Era. Incluem-se neste contexto as jazidas de alexandrita de Hematita
(Fig. 3).

Os berilos incolores relacionados a pegmatitos pés-tectdnicos (de Capoeirana)
representam um evento especifico, posterior & mineralizacdo (tardi-arqueana) de esmeraldas.

Trecho Nova Era - Santa Barbara

A viagem segue de Nova Era pelas rodovias BR-381 e BR-262 em dire¢do geral W,
até Sdc Gongalo do Rio Abaixo, de onde continuara, por estrada de terra, em diregdo geral S, até
Santa Barbara (Anexo 1).

A geologia deste trecho (Fig. 3) é apenas regionalmente conhecida (por ex.,
Barbosa, 1988), com exce¢do dos distritos ferriferos de Jodo Monlevade e Rio Piracicaba (Reeves,
1966; Guba, 1982) e da regido de Sao Gongalo do Rio Abaixo (Schorscher, 1975a; Alves, 1986).

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

Entre 0s gnaisses e granitbides destacam-se os gnaisses Monlevade (Reeves,
1966) e gnaisses e granitéides granfticos, essencialmente homogéneos. Os gnaisses Monlevade séo
caracterizados por bandamento composicional muito bem definido, ricos em nivels anfibolfticos.
Exibem, freqiientemente, dobramentos isoclinais apertados e outras estruturas de deformagio
sinmetamérfica intensa. Os gnaisses Monlevade tém origens supracrustais, vulcano-sedimentares e
podem representar as continuagbes mais fortemente metamérficas do “greenstone belt" Rio das
Velhas” {cf. Reeves, 1968).

Qs gnaisses e granitbides graniticos tém, na regido E, aspectos ora ignheos, ora
metamorficos plutbnicos. S&o produtos de retrabalhamentos polimetamorficos intensivos (incluindo
remigmatizacio e potassificagéo) das rochas TTG (Tabela 1). Para W, com o decréscimo do
metamorfismo regional (proterozéico), seguem-se tipos com foliagdes mais bem definidas e estruturas
cataclasticas.

Na proximidades de Sdo Gongalo do Rio Abaixo (na zona de facies dos xistos
verdes}, ocorre um outro corpo de granitéides Borrachudos, denominado de Fase Peti {(Herz, 1970).
Este é encaixado em zona de cisalhamento regional (milonito-gnaisses do Complexo TTG), que se
estende para N, onde inciui o corpe Borrachudos de itabira (Fig. 3). A parte S do como Peti sera
atravessada na estrada de terra de S&o Gongalo do Rio Abaixo a Santa Barbara; nas extremidades SW
encontra-se encaixado com contatos tecténicos e metassomaticos no “greenstene beit” Rio das Velhas
(Gr. Nova Lima). O trecho final da estrada corta obligliamente uma parte da seqiiéncia Rio das Velhas
e 0 contato com as rochas TTG do Domo de Santa Barbara a leste (Fig. 3).

Regido de Santa Barbara ¢

A regiao encerra aspectos fundamentais da evolugdo arqueana e proterozbica do
Quadrildtero Ferrffero. Serédo visitados perfis no Domo de Santa Béarbara - de rochas TTG, nas
supracrustais Rio das Velhas, Minas e Espinhago, e mineraliza¢des de ouro correlatas.

O metamorfismo regional principal (proterozéico) afetou toda a drea em condigbes
P-T da facles xisto verde média a superior, alcangando a facies anfibolito inferior no Distrito de Fioralia
(Fig. 3). Efeitos ‘retrometamorficos foram observados apenas nas rochas TTG. Todas as demais
apresentam paragéneses progressivas.

Arqueano

Domo de Santa Bérbara: rochas TTG e metalamproliros

Constitui-se numa estrutura regional de soerguimento tardi-arqueano; tem forma
ovalada, com difmetro menor (na diregio NW-SE) de cerca de 10 km e delimita o Quadrilatero
Ferrifero na parte NE. As unidades supracrustais Rio das Velhas amoldam-se ao domo, circundando-o
deWaN eE (Fig. 3).

Os afloramentos das areas 6 e 7 (Fig. 3) ilustram a complexidade dos processos
metamoérficos e magmaéticos associados na constituigio de terrenos arqueanos TTG.

No afloramento do ponto 7 ccorrem ainda dois tipos diferentes de metatamprofiros

(Tabela 6), constituindo-se num pequeno enxame de diques. Pelo estado metamorfico e -
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principalmente deformacional, foram atribuidos ao Arqueano. S&o as primeiras rochas deste tipo
descritas do Precambriano antigo do Brasil.

Lampréfiros, de um modo geral, sdo magmatitos intraplaca. No caso, poderiam
pertencer ao rifteamento inicial, pré-komatiftico, da evolugao do "greenstone belt* Rio das Velhas. Mais
recentemente, foram descritos lampréfiros de varios "greenstone belts” e relacionados inclusive as
mineralizagdes de ouro (p. ex. Wyman & Kerrich, 1989). Os metalampréfiros do Domo de Santa
Bé4rbara nédo apresentaram teores de metais nobres.

SGr. "greenstone belt' Rio das Velhas

A estratigrafia e as litologias principais do SGr. Rio das Velhas sdo descritas na
Tabela 2. Na parte inferior ocorrem as rochas metaultraméficas vulcinicas - meta-komatiitos — do Gr.
Quebra Osso. Sequem-se os Grs. Nova Lima vulcano-sedimentar, méfico, médio, e Maquiné, clastico,
superior, @ completam o perfil bastante tipico deste “greenstone belt* arqueano.

- O Gr. Quebra Osso (Schorscher, 1978, 1979; Inda et al., 1984), com os melhores
afloramentos e lugar-tipo no vale do cérrego homdnimo (Fig. 3, 4rea 8; Fig. 12), tem contato por falha
inversa de alto &ngulo, a E, com rochas TTG, do Domo de Santa Béarbara. Partes do contato séo
cobertas pela Serra da Boa Vista, encaixada na mesma falha {Fig.12). A largura aflorante méxima é de
cerca de 2 km e inclui intercalagbes tectdnicas (do Gr. Nova Lima), indicando cavalgamentos e
repeticdes. O contato superior com o Gr. Nova Lima é litologicamente gradacional, num intervalo de
poucas dezenas de metros e estruturalmente invertido.

O Grupo é constituido quase que exclusivamente de rochas metaultraméficas
extrusivas subaquéticas, de derrames macigos, aimofadados, de lavas brechadas e spinifex; ocorrem,
ainda, vulcanoclasticas grossas a finas, as tiltimas em niveis interderrames.

Metassedimentos cléasticos estio ausentes. Os (nicos metassedimentos tém
origens quimicas: sdo bifs {formagbes ferrfferas bandeadas), pobres em ferro, gradando para
“metacherts”. Estes formam niveis interderrames delgados (poucos metros), sem persisténcia lateral
(dezenas a centenas de metros) e foram localmente alvos de exploragdes de ouro.

As rochas metaultramédficas evidenciam com bastante freqiiéncia texturas micro-
spinifex de preservacio excepcionalmente boa. Indicagdes de polimetamorfismo faltam. Localmente,
ocorrem alteragbes metassométicas: clorititizagdo, turmalinizagdo e/ou magnetitizagdo e ainda
carbonatagio, talcificagéo e esteatitizagdo.

Nas rochas ultraméficas do Gr. Quebra Osso (Tabela 6) da regido-tipo néo foram
encontrados cromititos, apenas cromitas acessoérias. Estas apresentam teores elevados de zinco (ZnO
em torno de 2% em peso). Também néo foram encontradas indicagbes de sulfetos macigos oude Pte
metals nobres (Schorscher & Luchesi, 1990; Luchesi, 1991). As ultraméficas cumulaticas vém sendo
exploradas como ‘rochas magnesianas® {aditivos de alto fomo), com conseqiliéncias ambientais
draméticas.

O Gr. Quebra Osso tem continuidade regional até o Distrito Flordlia (Fig. 3, area 9).
Naquela regido foi intersectado, em testemunho de sondagem da mina de ouro do Pary, pequeno
intervalo de sulfetos macigos (pirrotita com pouca calcopirita).

- O Gr. Nova Lima (Dorr et al., 1957; Dorr, 1969) sera visto nos perfis do Colégio
do Caraga, do Cérrego Quebra Osso e na regido de Fiordlia (Fig. 3, 4reas 11, 8, 9; Fig. 12). Estd
sempre fortemente intemperizado. Coberturas intemperizadas com espessuras além dos 150 m s&o
normais. A espessura total do Gr. Nova Lima supostamente excede aos 4.000 m (Tabela 2), mas é de
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fato desconhecida, comé também o sdo a subdivisdo estratigrafica e a configuragio estrutural
regional. Detalhamentos locais existem apenas das &reas de mineragdes subterréneas de ouro {p. ex.
Vieira & Oliveira, 1988; Abreu et al., 1988; Vial, 1988; Ladeira, 1988).

O ambiente deposicional, de tipo flysch-eugeossinclinal (Dorr, 1969), é bastante
varidvel. Caracteristicas sdo as rochas vulcdnicas e wulcano-clasticas predominantes, bésicas a
intermedidrias. Apenas na parte basal do Grupo ocorrem ainda alguns derrames ultramaficos, e rochas
4cidas sdio, em geral, raras. Os metassedimentos incluem tipos quimicos: bifs, metacherts,
formagdes Fe-Mn e manganfferas, e dolomitos. Os bifs (formagdes ferrfferas) pertencem as facies
oxidica com magnetita, carbondtica (siderita, ankerita), sflicitica (estilpnomelano, clorita), sulfetada
(pirita, pirotita), sulfetada polimetélica (pirita, pirotita, arsenopirita, calcopirita, esfaleria, ouro), e
ocorrem ainda transigdes faciais e misturas com material clastico/vulcanoclastico fino. Formagoes
forrfferas hematiticas e minérios ricos de ferro nao foram observados. Os metassedimentos clasticos
s#o predominantemente finos: grauvacas e subgrauvacas méficas, xistos méficos e metapeliticos,
freqlientemente grafitosos e piritosos. Na parte supetior, préximo ao contato com o Gr. Magquiné,
ocorrem primeiros niveis de quartzitos (com piritas), pouco espessos-e discontinuos.

Os processos deposicionais inciufram turbiditos, sedimentacéo trangiiila. (clastica
quimica e biogénica), e deformagdes gravitacionais (dobras e deslizamentos sinsedimentares)
produzindo os raros conglomerados intraformacionais. Todos os depdsitos apresentam interdigitagbes
laterais e verticais rapidas.

» O Gr. Nova Lima caracteriza uma bacia oceénica tectonicamente ativa, com
vulcanismo e ilhas vulclnicas parciaimente expostas & erosdo. Nesta, coexistiram ambientes
deposicionais diferentes, relativamente restritos: profundos a rasos de elevada a baixa energia e
sujeitos a atividade vuicénica diversificada, eruptiva a exalativa. No Gr. Nova Lima inexistem evidéncias
de 4reas continentais de rochas s.l. granfticas expostas & erosio.

Nos afloramentos de superficie que serdo visitados afloram somente litotipos
intemperizados; apenas nos seixos dos conglomerados do Gr. Maquiné e na mina subterrdnea de
ouro do Pary serdo vistas rochas ndo alteradas.

A importincia econdmica do Gr. Nova Lima deve-se &s mineralizagbes de ouro.

- O Gr. Maquiné (Dorr et. al., 1957; Dorr, 1969) estd bem exposto na estrada do
Colégio do Caraga, onde o contato com o Gr. Nova Lima é tectbnico (Fig.3, drea 11). Regionalmente,
o contato é por discordéncia erosiva (Fig. 12). No perfil do Caraga ocorrem niveis basais de quartzo-
xistos e filitos (poucos metros), faitando a Fm. Palmital (Tabela 2) tipicamente desenvolvida. Estes
passam rapidamente para quartzitos e conglomerados (da Fm. Casa Forte), que predominam e
conferem ao Grupo caracteristicas gerais ortoquartziticas.

Os congiomerados ocorrem em niveis intraformacionais na parte basal do Grupo.
Os seixos sdo predominantemente de bifs e metacherts do Gr. Nova Lima, e quartzitos do préprio Gr.
Magquiné. Seixos de xistos e de rochas metaigneas ultraméficas a 4cidas sdo muito raros, e seixos de
rochas s.|. graniticas ndo foram achados. A matriz dos conglomerados é quartzitica e apresenta cores
esverdeadas nas partes basals do Grupo; os quarizitos encaixantes apresentam a mesma coloracao.
Para o topo, ambas as litologias tornam-se de cores claras.

Os quartzitos apresentam estratificagfes cruzadas de porte médio (decimétrico) e
diregbes varidveis, granulometria grossa a microconglomeratica e sao pobres em micas.

Caracteristicas petrograficas com implicagdes sedimentologicas do Gr. Maquiné
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incluem as cores esverdeadds dos quartzitos e conglomerados com cloritdide e clorita na matriz da
parte basal da unidade, a omnipresenca de sulfetos detriticos, principaimente pirita, e a auséncia total
de feldspatos.

- A Regiiio de Florélia (Fig. 3, 4rea S) compreende a continuagdo do “greenstone
belt* Rio das Vethas a E do Domo de Santa Barbara e ainda metassedimentos proterozdicos do SGr.
Espinhago. As supracrustais arqueanas pertencem aos Grs. Quebra Osso (supra-descrito) e Nova
Lima; o Gitimo inciui a mina histérica de ourc do Pary (item: Ouro no *greenstone belt" Rio das Velhas).
O SGr. Espinhago serd descrito a seguir.

Evolugéo do terreno ‘granito-greenstone beit' Rio das Velhas

Admite-se um ambiente inicial de crosta sidlica TTG submersa, sujeito a rifteamento
e magmatismo Intraplaca (lampréfiros), ndo influenciado por sedimentagéo clastica derivada de éareas
continentais (cf. Hargraves,1976). Seguiu-se 0 magmatismo ultraméfico-extrusivo, subaquético, dos
komatiitos do Gr. Quebra Osso, que evoluiu para o estagio vulcano-sedimentar predominantemente
méfico, do Gr. Nova Lima. Este caracteriza a fase principal de abertura e preenchimento da bacia
“greenstone belt", ainda sem indicar a existéncia de continentes sidlicos. Somente a sedimentagéo
ortoquartzitica do Gr. Maquiné, na fase final da evolugéo “greenstone belt’, evidencia a existéncia e
erosio de importantes 4reas continentais de rochas s.l. grantticas.

Nio foram encontradas rochas graniticas intrusivas no “greenstone belt" Rio das
Veihas. Os contatos com os domos TTG s3o tectbnicos, milonitizados e, localmente,
hidrotermalizados e metassométicos. Os granitéides Borrachudos de zonas de cisalhamento, ricos em
alcalis e elementos incompativeis, pertencem a fase orogenética do "greenstone belt”.

Evidéncias petrogréficas de um metamorfismo da evolugéo “greenstone belt' ndo
foram encontrados. As rochas Rio das Velhas indicam apenas um processo metamorfico regional
compativel com o evento proterozdico Minas/Espinhago.

Os dados radiométricos (por exemplo, Herz 1970; Thorpe et al., 1984; Machado et
al., 1989a) sustentam, de um modo geral, a idade arqueana do "greenstone belt* Rio das Velhas.

Ouro no ‘greenstone belt” Rio das Velhas

A metalogénese do ouro envolve potencialmente todos os estagios evolutivos e
todas as litologias do "greenstone belt" Rio das Velhas, com destaque para o Gr. Nova Lima.

- Lampréfiros fanerozoéicos a arqueanos foram relacionados com mineralizagoes
de ouro. As rochas deste grupo da regido de Santa Barbara ndo apresentaram teores (a nivel de ppb)
de Au e metais nobres. Isto, contudo, ndo significa excluHas definitivamente das consideragbes
metalogenéticas.

- O Gr. Quebra Osso compreende metakomatiitos e, subordinadamente, bifs e
metacherts interderrames. Os komatiitos e, em geral, as lavas ultraméficas como fonte do ourc em
“greenstone belts® foram discutidas na literatura mundial. Os metakomatiitos Quebra Osso foram
analisados para Au e metais nobres com resultados sempre negativos para Pt, Pd e Ag. O Au mostrou
variagbes fortes entre 0 e 20 ppm (g/t). Os teores esporadicos elevados de Au devem-se a
mineralizagdes hidrotermais secundarias em veios e fraturas finas. Sdo freqlientemente associadas
com carbonato, e produziram, em raros casos, pepitas de Au até milimétricas. Estes teores ndo sdo
significativos para a participagiio dos magmas komatifticos nos processos de transporte primario e
enriquecimento de Au no “greenstone belt".
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Dos corpos de bifs e metacherts interderrames, alguns foram alvos de exploragtes
histéricas de ouro. Uma investigagdo mais recente por Luchesi & Schorscher (1990) e Luchesi (1991)
detectou anomalias sisteméticas apenas nos bifs e metacherts da zona de contato com o Gr. Nova
Lima. Estes resultados tendem a indicar pobreza em Au dos magmas komatifticos Quebra Osso em si
e de suas fases fluidas exalativo-hidrotermais. ,

- O Gr. Nova Lima é o principal produtor de Au do Quadrilitero Ferrffero desde a
época colonial, e h4 cerca de 10 anos revive uma segunda alta de produgéo e procura do metal.
Estudos de jazidas individuais e de aspectos gerais da metalogénese do Au no Gr. Nova Lima foram
realizados por Tolbert, 1964; ladeira, 1980, 1988; Abreu et al., 1988; Vieira & Oliveira, 1988; Vial,
1988; entre outros.

Durante a excursao sera visitada a jazida do Pary, na regido de Florélia (Fig. 3, area
9), e, possivelmente, Sac Bento (Fig. 3, 4rea 10, Fig. 12). Em Sé&o Bento existem varios horizontes e
subniveis minerailzados com caracteristicas proprias (Abreu et al., 1988). De um modo geral, porém,
predomina a sedimentagdo quimica-distal, a partir de solugdes vulcano-exalativas, sem evidéncias
diretas de vulcanismec nos minérios ou em intervalos estratigraficos préximos. Os teores de pirita e
calcopirita séo, respectivamente, altoc e baixo, e a principal parte do ouro é muito fina {5 - 12 micra),
incluida nos sulfetos (arsenopirita e pirita, principalmente). A origem da mineralizagdo é de
sedimentagéo quimica, a partir de solugGes vuicano-exalativas distais.

Em Pary, h4 toda uma seqgiléncia metavulcinica basica a, subordinadamente,
intermediaria de, no minimo, 300 m de espessura, que inclui a mineralizagdo. Esta constitui-se num
nfvel (principal) de bif mista e impura, predominando as ficies sulletada e carbonética, com
contribuicbes metapeliticas e tuffticas. Os teores de pirita e calcopirita nos minérios de Pary séo,
respectivamente, quase ausentes (com excegdo da pirita relacionada & alteracdo da pirrotita) e
bastante elevados. O ouro ocorre em menor parte como inclusbes finas na arsencpirita,
predominando o ouro livre, de granulaco grossa (didmetro: 0,01 - 0,4 mm). Em Pary, concomrem no
minério a sedimentagdc quimica, vulcanoclastica e terrigena fina. A origem da mineralizacdo é
vulcano-exalativa proximal.

Tanto em S&o Bento como em Pary existem evidéncias de remobilizagoes
secunddrias hidrotermais e/ou metamdérficas do ouro/minério. O teor maior de Au livre em Pary
originou-se por remobilizagbes metamérficas. O dltimo metamorfismo regional proterozdico atingiu na
regido do Pary condicbes P-T da facies anfibolito inferior e causou recristalizacéo intensa do minério.
Particularmente, as arsenopiritas recristalizaram para idioblastos, expulsando as inclusdes de Au. Este,
por cristalizacéo acretiva, formou grdos maiores livres ou, ainda, nas bordas dos sulfetos.

- No Gr. Maquiné (Fig. 3, area 11) ndo foram encontradas evidéncias de
exploragdes historicas de ouro. Ainda assim, seus niveis conglomeréticos foram mais recentemente
alvos de trabalhos de prospeccio; os resultados destes néo foram publicados. Perfis cintilométricos
evidenciaram a inexisténcia de anomalias radiocativas.

Seqiiéneias metassedimentares proterozbicas

Incluem-se aqui 0s SGrs. Minas e Espinhago e a Seqiiéncia da Serra da Boa Vista,
com a mina histérica de ourc Quebra Osso. Os SGrs. Minas e Espinhago serdo vistos nos perfis do
Sinclinal Gandarela - Serra das Cambotas, da Serra do Caraga e na regido de Flordlia; e a Seqiéncia
da Serra da Boa Vista e a mina Quebra Osso, no local-tipo da borda E do Quadrilatero Ferrifere (Fig.
3).

A problemética destas unidades diz respeito as suas relacdes genéticas e temporais
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de deposigio, deformagdo 6 metamorfismo, uma vez gue néo foram encontradas areas de ocorréncia
com contatos estratigréficos mdtuos.

Perfil sinclinal Gandarela - Serra das Cambolas

O perfil de Bardo de Cocals para a Serra das Cambotas (Fig. 3, 4rea 12) pela
estrada de terra para Caeté (Anexo 1) expde as litologias do SGr. Minas num sinclinal de diregéo NE
invertido para NW, em contato tectdénico com o SGr. Espinhago (Simmons, 1968b; Moore, 1969; Do,
1969; Schorscher, 1976a, b, 1980a, b; Sichel, 1983; Rodrigues et al., 1989; entre outros). A seqiiéncia
Minas compreende as formagGes Moeda, Batatal, Caué, Gandarela, Cercadinho e Sabara (Tabela 3),
com caracterfsticas sedimentologicas e litologias tipicas do Proterozbico Inferior. Citam-se no Gr. -
Caraga, Fm. Moeda, conglomerados do tipo “quartz-pebble-conglomerate®, com piritas detriticas, ouro
e anomalias de urdnio (Andrade Ramos & Fraenkel, 1974; Maranhdo, 1979; Villaga, 1981; Renger et
al., 1988: entre outros); o Gr. itabira, Fm. Caué, de itabiritos hematfticos do tipo Superior (Dorr, 1969,
1973), e para a Fm. Sabar4, datacdes radiométricas compatfveis com sedimentacéo no Proterozéico
Inferior {Machado et al., 1989a).

A Serra das Cambotas (SGr. Espinhago) constitui-se num corpo homociinal N-S/E,
balizado a E por uma falha inversa de alto &ngulo. A falha segue para N até as partes contigiias do
corpo da Serra do Espinhago e causou inversdes e cortes pela seqiiéncia metassedimentar (Fig. 3).

A Serra das Cambotas e duas outras ocoméncias menotes de quartzitos e
conglomerados do SGr. Espinhago {situadas, respectivamente, a W e E da serra principal) foram tema
de controvérsias na literatura (Simmons & Maxwell, 1961; Simmons, 1968b; Moore, 1969; Dorr, 1969,
Kehrer, 1972; Schorscher, 1973a, 1975a; Costa & Romano, 1976). Os trabalhos mais recentes néo
deixam dividas da existéncia, na Serra das Cambotas, de unidades formalmente definidas do SGr.
Espinhago, tais como as Fms. Sopa Brumadinho e Galho do Migue! (cf. Schorscher, 1979). Os
conglomerados intraformacionais (Sopa Brumadinho) contém seixos de itabiritos hematfticos (da Fm.
Caus) e os quarizitos da Fm. Galho do Miguel, mega-estratificagbes cruzadas (unidades de alturas
métricas, com extensdes decamétricas dos plancs inclinados). H& de se mencionar também a
ocorréncia de diamantes nos corregos que drenam a Serra (Gorceix, 1885; Freyberg, 1934).

O Sinclinal Gandarela encontra-se arrastado sobre o homoclinal Cambotas,
posteriormente 3s falhas N-S/E e & erosédo parcial que o afetaram. Estas relagtes foram explicadas
por tectbnica de nappes (Schorscher, 1975a, 19764, b, 1980a, b, 1988; Schorscher et al., 1982; Inda et
al., 1984).

A tectbnica do Sinclinal Gandarela causou o arraste de uma fatia fina de rochas
xistosas do SGr. Rio das Velhas (incluindo metaultraméficas com cromititos disseminados) sobre as
rochas do SGr. Espinhago (cf. Rodrigues et al., 1989) e, em parte, sobre 0 embasamento s.l. granftico a
leste da Serra das Cambotas. Estas rochas foram originalmente descritas por Simmons & Maxwell
(1961) como "formacéo superior sem nome" do Grupo Tamandué.

A idade do transporte aléctone do Sinclinal Gandarela é desconhecida. Os
estudos de Lobato et al. {1989) sustentam colocagéo pré a sintecténica em relagdo ao metamorfismo
regional principal proterozéico (cf. Schorscher, 1988). Os "anfibolitos diabas6ides” colocam marcos de
idades relativas adicionais: intrudem o SGr. Espinhago, mas foram afetados conjuntamente pelas
falhas N-S/E de alto 4ngulo; ndo intrudem as unidades do SGr. Minas do Sinclinal Gandarela
antecedendo-ds, mas foram afetadas conjuntamente pelo metamorfismo regional principal
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(Minas/Espinhago).

Seqiléncia da Serra da Boa Vista

Constitui-se numa faixa quartzftica e conglomerditica delgada, ao longo da borda
teste do Quadrilatero Ferrffero e inclui a mina histérica de ouro Quebra Osso (Fig. 3, 4rea 8). Foi
inicialmente mapeada por Maxwell (1972), e atribuida ao Gr. Caraga (cf. Dorr, 1969).

A evolugdo litoestratigrafica foi detalhada por Luchesi & Schorscher (1990) e
Luchesi (1991) (Tabela 5). A Seqiiéncia da Serra da Boa Vista tem contatos por falha inversa a E com
o Domo de Santa Béarbara, e sedimentares-tectonizados, a W, com o Gr. Quebra Osso. Na parte basal
ocorremn  dois nivels conglomeraticos, de continuidade variavel, ambos ricos em piritas detriticas e de
composicdo praticamente monomitica. Os seixos sdo, com poucas excegdes, quartzitos puros de
recristalizac&o grossa - metacherts. Os conglomerados encaixam um horizonte descontinuo--filitico a
quartzitico, piritoso, localmente grafitoso, fuchsftico e com niveis delgados (centimétricos a
decimétricos) de formagdes ferrfferas — das mineralizagdes de ouro.

As partes superiores da seqiiéncia sio quartziticas, predominanda tipos puros de
cor branca e granulagéo fina. Localmente, ocorrem estratificagbes cruzadas de portes pequenos
(unidades centimétricas), finos niveis filiticos e, ainda, raros niveis ferruginosos (de aiteragéo de piritas).

As mineralizagbes de ouro foram exploradas na mina Quebra Osso, e em dois
garimpos correlatos (Fig. 13), caracterizando corpos discontinuos (Moraes & Barbosa, 1939; Aratjo,
1941; Wahle, 1943). O ouro ocorre em xistos e filitos /filonitos grafitosos, piritosos e quartzosos, e na
parte basal do nivel conglomerdtico superior, tendo composicées isentas de Pd e teores de Ag
bastante varidveis (Luchesi, 1991; Luchesi & Schorscher, dados ndo publicados).

A Seqiiéncia da Serra da Boa Vista apresenta similaridades em relacéo ao SGr.
Minas, nos aspectos litolégico-metalogenéticos da parte basal da seqiiéncia, incluindo as abundantes
piritas detriticas e as mineralizagdes de ouro relacionadas a niveis grafitosos e ferruginosos; no caso
do SGr. Espinhaco, citam-se as caracteristicas litoestratigraficas gerais, principalmente das partes
superiores da seqiiéncia e a configuragio estrutural.

A Seqliéncia da Serra da Boa Vista representa uma variacdo de facies restrita
transicional entre o0 SGr. Espinhago e o SGr. Minas.

Relacionado 3 exploragdo histdrica de ouro na Serra da Boa Vista e em outras
“catas altas” da regido, foi construido, com trabalho escravo, um aqueduto impressionante, numa
distincia de cerca de 10 km, cujos restos serdo visitados na parte superior do Vale do Quebra Osso.

Perfil da Serra do Caraga

O SGr. Espinhago, nesta regido, jaz em discordéincia angular e erosiva sobre o Gr.
Maquiné. No perfil ao Colégio do Caraga (Fig. 3, 4rea 11), néo aflora a discordéncia; o contato com
o Gr. Maquiné est4d tectonizado e intrudido por um corpo de “anfibolito diabasdide” profundamente
intemperizado. A ocorréncia sobre a qual foi construido o histérico Colégio é fortemente tectonizada
por cavalgamentos miiltiplos de direcéio geral N-S vergentes para W e, tentativamente, atribuida a Fm.
Galho do Miguel. Na estruturagdio regional é importante por representar a continuagéo do SGr.
Espinhago da Serra das Cambotas ao S do Sinclinal Gandarela (Fig. 3). O SGr. Espinhago na Setra do
Caraca foi mapeado como Fm. Cambotas do Gr. Tamandu4 por Maxwell (1872, cf. Dorr, 1969).

O perfil da Serra do Caraga termina no histérico Colégio. Este atualmente é um
semindrio de padres e lugar turistico. Foi fundado em 1744 com a construcio de uma bonita catedral
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no estilo gético, no local oride, segundo relatos histéricos, um padre jesufta ter-se-ia escondido do
banimento, com auxilio da populagio, na época da expulsio dos jesultas do Brasil colonial. A fungéo
do Colégio foi interrompida por um incéndio da biblioteca, com destruigdo da maior parte de suas
dependéncias. A reconstrugdo moderna — como centro de convengoes — foi recentemente concluida.
Os padres continuam produzindo a maior parte de seus mantimentos, algumas variedades de
excelentes vinhos e licores, e incumbiram-se ainda das tarefas de protegio ambiental da natureza e da
vida slivestre {cf. Simmons, 1968; Dorr, 1969; Moare, 1969 Maxwell, 1972; Schorscher, 1988).

Regido de Flordlia

Nas imediacbes a W da vila (Fig. 3, 4rea 9), encontra-se um pequeno resto de
erosio do SGr. Espinhago, com conglomerados intraformacionais da Fm. Sopa Brumadinho
(Engesser, 1974). Este contém seixos quase que exclusivamente de metassedimentos quimicos:
itabiritos e minérios ricos hematfticos, tipicos da Fm. Caué e metacherts idénticos aqueles dos
conglomerados da Seqiiéncia da Serra da Boa Vista. A ocorréncia, entre outras da parte leste da area
do Quadrilatero Ferrffero, tem importincia para reconstrugdes paleogecgraficas da bacia deposicional
do SGr. Espinhago. Mostra que a bacia se estendeu continuamente e com largura W-E quase idéntica
4 do corpo principal da Serra, por toda a regifio centro-leste e a leste do Quadrilétero Ferrifero (Fig.
3).

Um modelo para a Evolugdo Proterozdica

Neste modelo sdo fundamentais as seguintes observagbes e dedugbes geologicas:

- a idade proterozéica inferior da sedimentagfio do SGr. Minas e a ocorréncia de
retrabalhamento intraformacional no Gr. Itabira;

- a ocorréncia regional, no SGr. Espinhago, Fm. Sopa Brumadinho, de
conglomerados Intraformacionais diamantfferos, com seixos de itabiritos, minérios hematfticos e de
niveis de itabiritos retrabalhados, outrossim conhecidos exclusivamente do Gr. ltabira (Fm. Caué, SGr.
Minas);

- 0 desenvolvimento estrutural, diferente, como coberturas autdctones e aldctones,
e metamorfico, igual, dos SGrs. Espinhago e Minas; o arraste do SGr. Minas sobre os restos de erosao
do SGr. Espinhago no sentido geral de E para W, em nappes de cobertura.

Sab estes aspectos, os SGrs. Minas e Espinhago poderiam ser ou unidades
contemporéneas/ pehecontemporineas (por ex.: Harder & Chamberlin, 1915; Pflug, 1965a, b, 1967,
1968) ou consecutivas, na ordem listada (por ex.: Derby, 1906; Almeida, 1977), descartando-se a
terceira possibilidade (Simmons & Maxwell, 1961; Loczy & Ladeira, 1976; Costa & Romano, 1976).

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

O modelo evolutivo proposto (Schorscher, 1975a, 1976a, b, 1980a, b, 1988;
Schorscher & Guimardes, 1976; Schorscher et al., 1982; Inda et al., 1984) inicia-se com a instalagao,
no Proterozéico Inferior, de um "rift* na plataforma sidlica supra-regional, constituida pela evolugéo
arqueana ‘“granito-greenstone belt”. O “rift" foi acompanhado de magmatismo kimberitico,
localmente diamantffero. A evolugdo e abertura do "rift” para uma margem continental passiva e,
posteriormente, ativa, engioba e explica de maneira compativel as seqiiéncias sedimentares dos SGrs.
Espinhaco e Minas, bem como suas variagbes faciais, a exemplo da Sequéncia da Serra da Boa Vista,
como equivalentes laterais de facies. O SGr. Espinhago compreende depésitos  costeiros,
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parcialmente mesmo subaéreos, passando para bacia plataformal ("sheif basin®). Ao mesmo tempo, o
SGr. Minas foi depositado nas partes da borda interna da plataforma, tecténica e magmaticamente
mais ativas. A evolugdo de taludes continentais, magmatismo e de regimes de 4guas profundas na
parte interna da margem continental caracteriza o final da sedimentagido Minas (Fm. Sabar4), e foram
compensados, na parte externa, por soerguimantos e erosao localmente avangada do SGr. Espinhago,
expondo até rochas do conjunto embasamental arqueano. _

O final da evolugéo proterozéica Minas/Espinhago teve caracteristicas alpinotipas,
‘com tectdnica de nappes (transporte superficial das unidades do SGr. Minas, do Quadrilatero Ferrifero
para a posigdo atual), obducio crustal, causando espessamento da crosta sidlica na faixa da borda
leste da Serra do Espinhago {por exemplo, Giese & Schiltte, 1980; Haralyi & Hasui, 1982; Haralyi et
al.,, 1985; entre outros), @ metamotfismo regional plurifacial progressivo.

A duragdo desta evolugdo iniciada no Proterozdico Inferior é desconhecida e
problemética: se incluldos também os cavaigamentos do SGr. Espinhago sobre o SGr. Sdo Francisco
ao longo da borda W da cordilheira {Fig. 3), fica caracterizado um megaciclo de duragio superior a 1
Ga.

Trecho Santa Bérbara - Catas Altas - Mariana - Quro Preto

No trecho final da excursdo, segue-se em direcéo geral para S, ao longo da borda
leste do Quadrilatero Ferrffero, numa primeira etapa até a cidade histérica de Catas Altas (Fig. 3).
Neste trajeto, avista-se para W uma das paisagens montanhosas de caracteristicas alpinas mais
famosas da regido SE do Brasil, formada pela Serra do Caraga, no quadre das demalis serras da parte
leste do Quadrilatero Ferrffero. Geologicamente, percorre-se o complexo s.l. granitico arqueano, com
ocasionais faixas finas vulcano-sedimentares, tectonicamente encaixadas, que representam
continuagdes nao detalhadas do "greenstone belt” Rio das Velhas.

Entrando em Catas Altas, para W, em diregéo as serras da borda do Quadrildtero
Ferrffero, encontra-se o garimpo de ouro Agua Quente (Fig. 3, area 13). O garimpo opera em télus no
sopé do Morro da Agua Quente, que se constitui em zona tectdnica entre as continuagdes meridionais
da Seqiiéncia da Serra da Boa Vista e unidades do SGr. Minas/Fm. Caué. Na &rea do garimpo,
nascem fontes de aguas quentes de temperaturas sempre agradaveis que contribuem para o conforto
dos garimpeiros, especialmente no perfodo frio do ano quando podem incidir geadas nesta regido. As
fontes termais sdo provavelmente relacionadas com as reativagfes tectbnicas e o magmatismo
baséltico mesozdico. O ouro do garimpo provém, mais provavelmente, de mineralizagbes na
Seqlidncia da Serra da Boa Vista, mas inexistemn estudos especificos.

Retomando a estrada principal, prossegue-se até Mariana e Ouro Preto, em dire¢ao
geral S. Até Santa Rita Durdo, a estrada continua por rochas do complexo s.l. granitico arqueano,
cortando ainda a bacia Fonseca de sedimentos terciarios fluviais e lacustres (Gorceix, 1884; Sommer &
Lima, 1967; Fonseca et al., 1979). A 'S desta cidade, encontram-se faixas quartziticas estreitas do SGr.
Espinhago, tectonicamente inseridas no complexo embasamental, com diregdes N-S a NNW-SSE e
caimentos para E. Na etapa final da viagem para Mariana, Passagem de Mariana (com a mina histérica
de ouro aberta a visitas turisticas) e Quro Preto, adentram-se novamente areas do "greenstone belt" Rio
das Velhas, sequidas de unidades do SGr. Minas (Fig.3). Em direcéo S, antes da chegada a cidade
histérica deé Ouro Preto, tem-se a vista para o famoso Pice do ltacolomi, que é uma das localidades
classicas da geologia do Quadrilatero Ferrffero e em geral do Brasil.
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Figura 1 - A 4rea da excurs@o (E) no quadro geotecténico do Brasil Qriental. . 1 - Coberturas fanerozdicas; 2 -
Coberturas intracratriicas (SGr. S&o Francisco) e 3 - faixas méveis: Ribeira (A); Araguai (B); Brasilia (D),
correlacionadas ao Ciclo Brasiliano {Proterozéico Superior); 4 - Cratons pré-Brasilianos: Créton do Sao Erancisco
(C); (modificado de Schobbenhaus e Campos, 1984).
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Figura 2 - Esbogo geolégico da borda SE do Criton do Séo Francisco. (1) - Coberturas infracraténicas
sedimentares do Proterozéico Superior, Gr. Bambui/SGr. Sao Francisco; (2) - Gr. Macatbas/SGr. S&o Francisco,
aW, e séries metamériicas da faixa Araguai, na regido ENE; {3) - Coberturas metassedimentares do Proterozéico
Médio e Inferior: SGrs. Espinhago © Minas nas serras do Cabral (8.C.), Espinhago e no Quadrilétero Ferrifero, e
Grs. Sao Jodo Del Rei e Andreldndia a S do Quadrilatero Ferrffero; (4) - Sequéncias vulcano-sedimentares
("greenstone belts") arqueanas; (5) - Terrenos graniticos-migmatiticos arqueanocs e proterozdicos, policiclicos;
incluem granulitos e unidades supracrustais, metamdrficas (modificado de Inda et al., 1984).
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Figura 4 - Mapa geologico esquemético do Distrito Ferrifero de ltabira, seg. Schorscher e Guimaréies (1976).
Legenda: 1 - Gr. Piracicaba; 2 - Gr. ltabira; 3 - Gr. Caraga; 4 - Seqliéncia de Xistos Verdes; 5 - Seqiéncia de
Paragnaisses (1-5; SGr. Minas, vide Tabela 3); 6 - Complexo migmatftico arqueano; 7 - Granitéides Borrachudos;
8 - corpos metauitraméficos; 9 - “anfibolitos diabasdides”.
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Figura 5 - Mapa geolégico esquemdtico da mina do Caud; Distrito Ferrffero de Itabira (CVRD, 1982; in: Schorscher et al., 1982; Schorscher,

1988).
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Figura 10 - Mapa geol6gico esquemético do sinclinal Dois Cérregos e da mina Periquito (Fig. 4); Distrito Ferrifero de ttabira (CVRD, 1982; in:

Schorscher et al., 1882; Schorscher, 1988).



Figura 11 - Mapa geolégico regional-esquemético das jazidas de esmeraldas da mina Belmont e do garimpo
Capoeirana. legenda: 1 - basaltos termometamérficos nio deformados precambrianos; 2 - itabiritos e
metacherts, Fm. Caud, Gr. ltabira; 3 - quarizitos e quarzo-muscovita xistos com cianita, Fm. Moeda, Gr. Caraga;
4 - xistos metapelfticos com granada + /- estaurolita e grafitosos, Seqiiéncia de Xistos Verdes; 5 - seqiéncias
vulcano-sedimentares de Belmont e Capoeirana; 6 - granitdides Borrachudos; 7 - gnaisses, migmatitos e
granitdides leucocréticos, nao subdivididos: incluem paragnaisses e rochas polimetamérficas arqueanas. As
diregdes das foliagbes principais estio indicadas (linhas pontithadas).
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Tabela 1 - Dados geoqu[mlcos de rochas s, granfticas arqueanas elementos maiores (M.E.) em.% em
peso e elementos tracos (7.E.) em ppm, por grupos:

A - rochas TTG tipicas; B e C - rochas TTG retrabalhadas com feldspanzagao potésslca progressiva
BG - granitéides Borrachudos.

Namero de andlises por grupo entre parénteses (..); os dados com * para Li e Cs sdo médias de 8
andlises; n.a. = ndo analisado (Schorscher, 1988).

A (39) B (43) C (15) BG (46)
M.E. Na20/ K20 Na207 K20 Na0/ K20
>1,50 1,50-0,75 s 075
Si0y 72,08 71,99 71,71 75,04
TiOp 0,34 0,28 0,32 0,18
Alp03 15,67 14,20 13,86 12,30
Fe203 Tot. 2,52 1,48 2,61 2,27
MnQ 0,04 0,03 0,04 0,03
Mzg0' 0,87 0,68 0,74 0,12
) 2,35 1,34 0,92 0,31
Naj0 4,88 3,89 3,00 3,27
K20 2,13 3,92 5,22 523
F 0,09 0,05 0,09 0,16
|
T.E.(ppm) A (39) B (43) C (15) BG (46) i
Ba 499 827 790 346
Rb 96 161 241 297
St 304 256 155 42,6
Pb 243 36,2 38 48,3 :
Th 9,1 23,5 331 44.1 3
4] 2,7 7.6 8,3 5.0 |
Nb 13,9 16,3 18,7 66,4 "
La 34,3 46,6 495 214
Ce 68,3 64,2 97 278
Y 23,7 35 31 156
Zr 154.4 160.5 183 424
v 43,5 30,5 28,7 8,1
Cr 10,6 10,3 13,3 <5
Ni 22,3 15,5 9.9 54
Co 60,5 62 48 66.3
Cu 1,3 99 72 9.2
Li 37 * 414 * 25 * 137 *
Cs _n.a. n.a, n.a 20 *
|
Ratios
Na20/K20 2,29 0,99 0,57 0,62
K/Rb 184 202 180 146
K/Ba 33 39 55 125
K/Sr 45 127 280 1019
Rb/Sr 0,24 0,63 1,55 6.97
81 |
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Tabela 2 - Coluna est'ratigr;fica simplificada e litologias principais do SGr. Rio das Velhas seg.

Schorscher com dados de Dorr (1969) e Ladeira (1980); {Inda et al., 1984).

SUPER-
GRUPO

GRUPO

FORMACAO

LITOLOG!A

AMBIENTE
DEPO-
S1CIONAL

ESPESSURA
APROX EM
METROS

CHAS VERDES {"GREENSTONE BELTJRIO DAS VELHAS

CINTURAO DE RO

z

MAQUINE

?

NOVA LIMA

CASA FORTE

QUARTZITOS MACICOS E X13TQ303
SENICITIEOS € CLORITICOS com NivEls
INTERCALADOS DE SENLCITA E CLONITA-]
XISTOS E FILITOS.

QUARTZITOS, EM PARTE CLORITICOS E SEN
CITICO8 COM LENTES DE CONGLOMERAGOS,
INTRAFORMACIONAIS MONO-£ POLMITI=
€03 {SEIXOA DEMETACNERT': BF-FAGIES
CANBONATICA, OUANTZO O VEIO,CUAATZ-
TO, KISTOS, m.,ros.ncum‘mas E{D}
METAULTRAMAFICAS | -COM PIRITAS
BETRITICAS £ ESTRATIFICACRO CRUZA:
DA DE PORTE DECIMETRICO.

(PALMITAL

INDIVISO

SERICITA-QUARTZO=XISTOS E FILITOS
COM MICAS YERDES { CROM{FERAS)
‘AS VEZES GNAFITOCS0S E SUBCROINADA-
MENTE COM PIRITA E MAGNETITA.
LENTES DE QUARTZITOY E GRAUVACAS,

AILITCS M ONANDE PARTE CLORITICOS,
CLOAITA- KISTON, SERICITA —XISTOS, META-
PELITOS EM GERAL, METAGRAUVACAS
MAFICAS, METAMAFICAS DE ORIGEN VUL
CANICA E SUB-VULCANICA, METAULTRA-]
MAFICAS, INTERCAL ACOES DE PORMACDES.
FERNIFERAS (BIE TIPO "ALGONKT) OE P+
CIES CARBONATICA, SULFETADA, OXIDICA
E SILIGATIGA, FORMACDES MARGANESI-
FERAS, METACHENT, FERRUGINCN0, Xi8-
TOS GMAFITOS0S, DOLONITOS, QUARTZL-
TOS. RARDS CONGLOMERADOS ASIOGAIS
COM SEIXCS E BLOCGS DE FONMACAQ
FERRIFERA EM MATMZ METAPELITICA,
ESTAUTURAY DL CEFORMAGAC SRAVI—
TACIONAL (™ SLUMPING™ E"SLIDING™).

oerdsiTon
TIPC
NOLASSA

1600

LOCAL e ™

PREDOMINAM. COMY
DIGSED DE dasas
PROFUNDAS, DERS-
S108 1o FLEACH]|
SEDIMENTOS QUI-

LIS E ATVIADES

el £ pés-
VULCAMCA {HOROY
TERMAL=EXALA=

TIVA SUBACLATEA|

800 A
AUSZN‘I’E.
ArL 400 MAX

»4000

QUEBRA 0550

tNDIVISO

ULTRAMAFIGAS [KOMATIIYOS PERIDOTI-
TICOS) A MAFICAS EFUSIVAS E GOM
TEXTURAS MACICAS METAMGRFICAS(F.
XISTOS YERDES MEDIO A ANFIBOLITO
INFERIOR) C/RARAS INTERCALACOES
DE FORMAGDES FERRIFERAS {BIF Ti-
PO "ALOOMA®) E“METACHERT®
PREOOMINAM DERRANES MACKOS
COM DISUUNGAD BOLIEDRAL,"GURAN-
DAS™ OF "SPINIFEX" E BRECHAGAD
NAS PARTES BASAL £ TOMO, ELAVAY
BRECHADAS. OCORNEM LAVAS ALMO-

FADADAS, SPINIFEX, E ROCHAS ULTRA

MAFICAS PLROCLASTICAS € AFANITI-
CAS { EX—HIALINAS 7).

VUILCAKISMO WA
TRAMAFICO A

MAFIED SUBAGIA-
TIco

1600 MAX

CONTATO BASAL {7) TECTONICD COM AS LITOLOGIAS. DO COMPLEXQ MIGMATITO
RANULITICO DE MINAS GERAIS.
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Tabela 5 - Coluna estratigréfica siri‘nplifiéada e litologias principais da Seqiiéncia da Serra da Boa Vista
(Proterozdico Inferior) na parte leste do Quadrilatero

Luchesi (1991).

o

Ferrffero, seg. Luchesi & Schorscher (1990);

UNIDADE

no contato E.

LITOLOGIA AMBIENTE ESPESSURA
DEPOSICIONAL
S Quartzitos puros brancos, quartzitos
E microconglomeraticos t sericiticos,
Q|Quartzitos |quartzitos ferruginosos, quartzo-mi-| Subaquatico
0| Serra da |ca-xistos. Niveis com estratificae- Raso ~ 300m
E|Boa Vista|cSc cruzada decimétrica. Niveis fi-
N liticos mals freqilentes na porgéo
(o} sul da Serra da Boa Vista,
I
A Metaconglomerado W em lentes descon-
tinuas com estratificagfio gradaclio- W: Ausente
Metacongle |nal normal; metaconglomerado E em ni| Braided a B0m
S| merados |vel continuc. Seixos de metachert, Alluvium
E E/W matriz quartzo-sericita-moscovita.Pji E: 20 a
R rita localmente abundante,detritica. 80m
R Minerais pesados: rutllo e zircdo.
A .
Quartzitos micéceos, quartzo-mica-
Unidade Auixistos, filitos com intercalacdes
D|rifera dal|centimétricas de metachert e BIF's Distal, Maximo:
A|Mina Que-~|pobres; presenga de pirits abundante| Redutor 30m
bra Osso |em parte oxidada,grafita e fuchsita;
unidade descontinua.
B
0 Metaconglomerado lenticular, descon-
tA]Metaconglo|tinuo; seixos de metachert; matriz Ausente
merado Ba~-|quartzo-sericita, localmente com{ Fan Aluvial a
sal fuchsita. Presenga de pirita. Aspec ~ 10m
v to milonitico,
1
S|Quartzite/|Quartzito,quartzito sacaroidal e fer
T|Filonitos |ruginosc * micéceo; descontinuos no| Proximal e 0,5-8m
Al|do Contato|contato W; equivalentes a fllonites Distal

Contato tectonizado com Grupo Quebra Osso na porgfo W e contato tecténico
por falha de empurrfo inversa, de alto &ngulo, na porgéo E.
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Tabela 6 - Dados geoquimicos comparativos de rochas maficas e ultraméaficas: A, B - metalampréfiros;
C - metakomatiitos microspinifex (Gr. Quebra Osso); D, E - anfibolitos bésicos e intermediarios,
extrusivos (Gr. Nova Lima); F - anfiboiitos "diabasdides®; G - basaltos termometamériicos (ndo
deformados); H - basaltos mesozéicos (Schorscher, 1988 e dados inéditos).

A B o D E F G H
810, 48,07 51,39 44,25 51,18 57,02 47,99 ‘48,57 49,11
g TiO, 3,22 2,19 0,19 1,67 2,26 2,17 1,89 3,49
8AJ203 12,89 12,61 5,77 15,21 1285 13,68 11,69 13,65
L Fe,0q tot 14,83 12,41 11,14 13,29 11,29 13,91 15,04 15,16
8 MnO 0,21 0.20 0,11 0,22 0,18 0,20 0,22 0,20
2 Mgo 4,41 5,00 27,62 5,02 4,35 6,52 9,20 456
= Ca0 9,31 7,15 233 ° 910 5,96 10,28 10,21 8,21
g NayO 0,10 0,92 0,00 2,26 3,71 1,92 1,94 2,39
£ K;0 3,64 4,79 0,01 0,27 0,13 0,73 0,47 1,81
i P20g 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 47 6 1 41 18 17 56
Sr 417 157 10 188 110 355 376 579
Pb 26 20 14 1 & <2 6 14
Th 16 14 1 10 31 2 7 12
U 12 12 <2 3 0 <2 13 15
Nb 43 27 3 9 6 15 11 27
£ la 81 69 8 11 0 15 87 142
2 Ce 98 66 9 8 23 31 211 253
2 Nd 43 31 na. 22 14 na. 106 152
gY 40 48 10 19 19 29 28 45
‘é Zr 240 189 13 78 118 139 129 284
£V 449 368 123 350 453 345 380 488
£ Cr 82 141 3.199 122 89 118 238 100
u NI 41 74 1.497 g2 115 77 148 60
Co 101 106 54 51 212 54 114 76
Cu 101 20 17 77 45 104 o1 146
Zn 146 186 73 115 112 112 107 118
Ga 22 22 na. 16 24 20 20 31
Sc 30 51 n.a. n.a. n.a. n.a. 37 27
S 200 70 na. n.a. n.a. n.a. 474 1.013

n.a. - ndo anallsado
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