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APRESENTACAO

Servico Geoldgico do Brasil - CPRM tem desenvolvido em ambito nacional a Acdo Avaliacdo dos Recursos

Minerais do Brasil, a qual integra o PROGRAMA GEOLOGIA, MINERACAO E TRANSFORMAGCAO
MINERAL, vinculado ao Programa de Aceleragao do Crescimento - PAC do Governo Federal. Esta acdo com-
preende um conjunto de projetos que visam estimular a pesquisa e a producdo mineral brasileira, com foco
no suprimento de matérias primas essenciais para o desenvolvimento da infraestrutura e do agronegdcio no
Brasil. Parte dessa iniciativa estd inserida no empreendimento Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM),
no qual, através da disponibilizacdo de um robusto acervo de dados, contribui-se para o entendimento de
importantes provincias e distritos minerais brasileiros, melhorando modelos exploratérios e reduzindo os
riscos associados com a prospecg¢ado mineral.
E com esta premissa que o o Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Trans-
formacgdo Mineral, por meio do Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, tem a grata satisfacdo de disponibilizar
a comunidade técnico-cientifica, aos empresarios do setor mineral e a sociedade em geral os resultados
alcancados pelo Projeto "Reavaliagdo das sequéncias metavulcanossedimentares a sudoeste do Quadri-
ldtero Ferrifero — Area de Nazareno” (SVS), executado pela Superintendéncia Regional de Belo Horizonte.
Este produto apresenta o estado da arte do conhecimento geoldgico e de recursos minerais de quatro folhas,
na escala 1:50.000, Itutinga (SF.23-X-C-1-4), Nazareno (SF.23-X-C-I-2), Sdo Jodo del Rei (SF.23-X-C-1I-1) e Madre
de Deus de Minas (SF.23-X-C-11-3), juntamente com o mapa integrado dessas folhas em escala 1:100.000.
A regido envolvida comp&e uma area de 2870 km?, localizada no sudeste do estado do Minas Gerais e
envolve, mesmo que parcialmente, os municipios Sdo Tiago, Bom Sucesso, Nazareno, Ritapolis, Resende Costa,
Conceicdo da Barra de Minas, Sdo Jodo del Reij, Itutinga, Carrancas e Madre de Deus de Minas.
O Projeto "Reavaliagdo das sequéncias metavulcanossedimentares a sudoeste do Quadrilatero Ferrifero
— Area de Nazareno” (SVS), visou principalmente a cartografia geoldgica compativel com a escala 1:50.000,
das quatro folhas supracitadas, fundamentada pela integracdo geoldgico-geofisica, subsidiada por trabalhos
de campo, andlises laboratoriais, além do levantamento e consisténcia de informac&es geoldgicas pré-
-existentes. Os dados levantados foram integrados neste relatério, em cinco mapas geoldgicos e em bases
de dados, disponiveis para download no banco de dados corporativo do Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM,
0 GeoSGB (http:// geosgb.cprm.gov.br).

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente

Marcio José Remédio
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

Apresentamos os resultados da cartografia geoldgica e levantamento de recursos minerais em escala
1:50.000 das folhas Itutinga (SF.23-X-C-I-4), Nazareno (SF.23-X-C-I-2), Sdo Jodo del Rei (SF.23-X-C-1I-1) e Madre
de Deus de Minas (SF.23-X-C-lI-3), juntamente com um mapa integrado dessas folhas em escala 1:100.000.
Esse trabalho, desenvolvido no escopo do Programa Avaliagdo dos Recursos Minerais do Brasil e inserido
dentro das Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM), foi desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil
— CPRM e executado pela Superintendéncia Regional de Belo Horizonte (SUREG-BH), no ambito do Projeto
“Reavaliacdo das sequéncias metavulcanossedimentares a sudoeste do Quadrilatero Ferrifero — Area de
Nazareno” (SVS). A execucdo do trabalho foi fundamentada a partir de informac&es levantadas no campo,
descricGes de se¢des delgadas representativas, interpretacdes de aerolevantamentos geofisicos (magneto-
metria e gamaespectometria) e uma vasta consulta bibliografica e compilagdo cartografica existente.

A drea abrangida pelo projeto “SVS” estd localizada na por¢do sul do craton Sdo Francisco e encontra-
-se, em grande parte, inserida no contexto geoldgico do “Cinturdo Mineiro”, que corresponde a um sistema
orogénico paleoproterozoico cujos eventos acresciondrios se extendem do Sideriano ao Riaciano. De rele-
vante importancia nesse intricado dominio tectonico sdo as associacdes metavulcanossedimentares riacia-
nas, as quais na area do projeto sdao segmentadas em duas faixas: Formacdes Nazareno e Rio das Mortes.
Com especificas associacdes litoldgicas, que incluem relevantes mineralizagdes manganesiferas, o potencial
metalogenético das unidades basais metaultramaficas komatiiticas, assim como suas naturezas e géneses,
em relacdo as demais unidades supra e infracrustais da regido, carecem de uma caracterizacdo adequada.

Neste sentido, o projeto “SVS” direcionou sua atengdo para essas associacées metavulcanossedimen-
tares na intencdo de contribuir para o avanco no entendimento quanto a metalogenia e petrogénese de
suas unidades.



ABSTRACT

This report presents the results of geological mapping and surveying of mineral resources on the 1: 50000
scale of the topographic maps named Itutinga (SF.23-X-C-I-4), Nazareno (SF.23-X-C-1-2), SGo Jodo del Rei (SF.23-
-X-C -1I-1) and Madre de Deus de Minas (SF.23-X-C-1I-3), together with an integrated geological map on the
1:100000 scale. This work integrates the scope of the Project “Reavaliagdo das sequéncias metavulcanossedi-
mentares a sudoeste do Quadrildtero Ferrifero — Area de Nazareno” (SVS) and was developed by the Geological
Survey of Brazil - CPRM and carried out by the Regional Superintendence of Belo Horizonte (SUREG-BH). The
results are based on field information, petrography, interpretations of aerogeophysical surveys (magnetometry
and gamma-spectrometry) and by extensive bibliographic research and cartographic compilation.

The covered area by the SVS project is located in the southern portion of the Sdo Francisco Craton
along the Mineiro Belt, a Paleoproterozoic mobile belt whose accretionary events extended from Siderian
to Rhyacian. Within this intricated tectonic domain, Rhyacian metavolcano-sedimentary associations are of
extreme relevance, and in the project area are segmented in two formations: Nazareno and Rio das Mortes.
These formations present specific lithological associations and metallogenic characteristics, which include
relevant manganese mineralization. Additionaly, its metakomatiitic basal units still lack adequate characte-
rization and evaluation of their nature, genesis and metallogenetic potential.

In this sense, the SVS Project is focused on these metavolcano-sedimentary associations, in order to con-
tribute to the understanding of their metallogeny and petrogenetic aspects.
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1. INTRODUCAO

1.1. GENERALIDADES

Na porcdo sul do craton Sdo Francisco (CSF) e suas
adjacéncias diversas sdo as associacdes de rochas meta-
maficas, metaultramaficas e metassedimentares, que
ocorrem distribuidas com unidades granito-gnaissicas
do embasamento e suas por¢des marginais retraba-
|lhadas. Elas sdo atribuidas as mais diversas naturezas,
géneses e idades, sendo consideradas como rema-
nescentes de associa¢cBes komatiiticas (MAGALHAES,
1985), fragmentos do manto litosférico (RIBEIRO, 1995;
PINHEIRO et al., 2016, LESNQV et al., 2019), produtos de
cristalizacdo de liquidos toleiticos intrusivos (ALMEIDA,
2012, PINHEIRO et al.,, 2019) ou remanescentes de
secBes crustais oceanicas incorporadas em suces-
sdes metassedimentares meso- a neoproterozoicas
(PACIULLO, 1992; TROUW & PANKHRUST, 1993; ROIG,
1993; ZANARDO, 1996; ZANARDO et al., 2006, 2009;
PINHEIRO & SUITA, 2008, 2012).

O Projeto “Reavaliacdo das sequéncias metavulcanos-
sedimentares a sudoeste do Quadrilatero Ferrifero—Area
de Nazareno” (doravante “SVS”) esta inserido dentro do
quadro do Programa Avaliacdo dos Recursos Minerais
do Brasil, executado pela CPRM. Ele foi concebido para
contribuir para o entendimento da génese e natureza
das associa¢Ges de rochas metamaficas e metaultra-
maficas e seus significados na constituicdo da parte sul

do craton Sdo Francisco, assim como suas relagdes com
unidades congéneres do Quadrildtero Ferrifero e suas
potencialidades metalogenéticas.

No dmbito do projeto SVS a drea abordada insere-se
na porc¢do oeste do dominio geotectdnico denominado
de Cinturdo Mineiro, um ordgeno acrescionario paleo-
proterozoico edificado na porg¢do sul do paleocontinente
Sdo Francisco (TEIXEIRA & FIGUEIREDO, 1991; ALKMIM
& TEXEIRA, 2017) (Figura 1.1). Justifica-se a abordagem
nessa regido diante da existéncia de diversas associacdes
de rochas metamaficas, metaultramaficas e metassedi-
mentares associadas, cujas idades, naturezas e géneses
encontram-se ainda pouco elucidadas e conhecidas.

A partir de uma abordagem multidisciplinar o pro-
jeto SVS é voltado para as delimitacdes cartograficas
desses corpos, assim como a definicdo de suas relacdes
crono-estratigraficas, especialidades metalogenéticas e
significados geodinamicos.

Ainda, de extrema relevancia para a realizacdo
das atividades e qualidade dos produtos finais foi a
parceria firmada com os Profs. Ciro Alexandre Avila
(Museu Nacional/UFRJ) e Everton Marques Bongiolo
(IGEO/UFRGS), e seus colaboradores, cuja disponibi-
lizacdo das informagdes existente ao longo de mais
de 20 anos de pesquisa na regido possibilitou que
os produtos gerados representem o estado da arte
da regido, com a individualizacdo de 50 unidades

Figura 1.1 - Por¢do sul do craton Sdo Francisco com destaque para o Cinturdo Mineiro e enfoque para a area
do projeto “Reavaliagdo das sequéncias metavulcanossedimentares a sudoeste do Quadrilatero Ferrifero” (SVS)
(extraido e modificado de Alkmim & Teixeira, 2017).
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cartograficas em quatro cartas geoldgicas, em escala
1:50.000, e um mapa de integracdo em escala 1:100.000
(Figuras 1.1, 1.2 e 1.4A).

1.2. OBJETIVO

Abrangendo parte do Cinturdo Mineiro (ALKMIM
& TEIXEIRA, 2017) (Figura 1.1) e unidades meridio-
nais adjacentes, o objetivo do projeto SVS foi a deli-
mitagdo cartografica em escala adequada (1:50.000),
assim como a representacdo lito-estratigrafica das
unidades metavulcanossedimentares da regido de
Nazareno. O cerne da abordagem foram as associa-
¢Ges de rochas metamaficas, metaultramaficas e
metassedimentares das formagdes Nazareno e Rio das
Mortes (Figura 1.2).

Os produtos gerados na abordagem dessa area sdo
quatro folhas na escala 1:50.000 (ltutinga; SF.23-X-C-1-4,
Nazareno; SF.23-X-C-I-2, Madre de Deus; SF.23-X-C-lI-3 e
Sdo Jodo Del Rei; SF.23-X-C-1I-1), um mapa de integracdo
(1:100.000) e um informe de recursos minerais, apre-
sentando as unidades abordadas em seu estado atual
do conhecimento.

1.3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E METODOS
1.3.1. Etapas de campo

Como grande parte da area ja se encontra cartogra-
fada em escala 1:100.000 através de projetos anteriores
(PEDROSA SOARES et al,,2003; QUEMENEUR et al., 2003;
RIBEIRO et al., 2013), assim como, nos diversos produtos
cartograficos resultantes das atividades realizadas pelos
Profs. Ciro Alexandre Avila, Everton Marques Bongiolo
(IGEO/UFRGS) e equipe, em escala de maior detalhe no
Cinturdo Mineiro (1:50.000 e 1:12.500), ndo houve a
necessidade da realizagdo do levantamento geoldgico
sistematico na area abordadas pelo projeto SVS. No
entanto, foram realizadas etapas de campos focadas no
detalhamento de dreas e exposicbes relevantes, principal-
mente naquelas com incidéncia de rochas metamaficas
e metaultramaficas, com o objetivo de amostragem e
padronizacdo cartografica e litodémica. No total foram
visitados 304 afloramentos, com 215 amostras coletadas
e 125 laminadas.

Cabe ressaltar que a parceria com os Profs. Ciro
Avila, Everton Bongiolo e demais colaboradores
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Figura 1.2 - Encarte de compilagdo da geologia das quatro folhas abordadas pelo projeto “Reavaliagdo das sequéncias
metavulcanossedimentares a sudoeste do Quadrilatero Ferrifero — Area de Nazareno” (SVS).
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concentrou-se nos dominios de ocorréncia das faixas
metavulcanossedimentares portadoras de rochas meta-
maficas e metaultramaficas, com as delimitacdes e rela-
¢Oes entre essas e as unidades adjacentes, em grande
parte, compiladas de trabalhos anteriores. A folha Madre
de Deus de Minas (SF.23-X-C-IlI-3) foi confeccionada
exclusivamente através de compilacdo bibliografica
e ajustada a partir de interpretacdes de produtos de
levantamentos aerogeofisicos. A Figura 1.2 apresenta
os principais trabalhos utilizados para a sua compilacdo.

1.3.2. Geofisica

Para os trabalhos relacionados com a geofisica
foram utilizados todos os levantamentos aerogeofisicos
magnetométricos e gamaespectrométricos disponiveis
para a regido realizados pela CODEMIG (dreas 2 e 14)
(Figura 1.3). Esses levantamentos foram executados
entre os anos de 2001 e 2011, com alturas de voos de
100 metros e com espagcamento variando de 250 e 500
metros. As imagens geofisicas foram interpretadas de
forma qualitativa convencional, por inspecdo visual,
em ambiente SIG.

Belo Horj

del Reil

RJ

f&ﬁ .

QOceano Atlantico

Figura 1.3 - Extensdes e limites aerolevantamentos que recobrem
a area do projeto SVS.

1.3.2.1. Gamaespectometria

O método geofisico gamaespectrométrico auxilia no
mapeamento das diversas unidades geoldgicas e pro-
cessos secundarios, como 0s supergénicos e alteracdes
decorrentes da percolagdo de fluidos.

Através da medicdo da radiacdo gama natural (y)
é possivel calcular as concentracdes equivalentes de
potassio (%), uranio (ppm) e tério (ppm) nas rochas. Como
o comportamento geoquimico destes elementos e suas

relacBes/razBes com as rochas sdo bastante diferentes
é possivel correlacionar suas concentracdes a geologia.

O mapa radiométrico (utilizado no encarte dos
mapas, Figura 1.4C) de composicdo ternaria RGB (red/
potdassio, green/tério e blue/uranio) é importante na
analise do comportamento dos elementos, bem como
na distribuicdo das rochas.

1.3.2.2. Magnetometria

Os dados aeromagnéticos consistem na medida
da intensidade do campo magnético (F). Como é uma
grandeza vetorial é possivel obter seus componen-
tes (x, y, z). O mapa magnetométrico de Campo Total
Andmalo (CMA) ou anomalia do campo total € obtido
através da diferenca entre o campo magnético total
e o campo regional. Normalmente utiliza-se para os
valores regionais o IGRF (/nternational Geomagnetic
Reference Field).

Devido a natureza dipolar do campo magnético ter-
restre a delimitacdo dos contatos dos corpos magnéticos
e as estruturas/lineamentos associadas ficam compro-
metidos. Logo, é comum utilizar a derivada primeira
e segunda das componentes do campo (X, y, z) para
realcar e, consequentemente, melhorar a observacado
dos contornos/lineamentos das estruturas dos corpos
magnetizados.

Num sistema de coordenadas (x, vy, z) a Ampli-
tude do Sinal Analitico (ASA) pode ser deduzida a
partir dos componentes do campo magnético total.
Esta funcdo tem a forma de sino, com o seu maximo
coincidindo, na maioria dos casos, com o centro das
fontes magnéticas. Portanto a ASA constitui-se uma
excelente ferramenta para localizar os corpos geold-
gicos associados as fontes magnéticas observadas
nos mapas 2D.

O processamento dos dados magnetométricos gerou
as seguintes imagens matriciais (raster) que foram utili-
zadas nessa interpretacgdo:

* Mapa Magnetométrico de Campo Total;

e Mapa Magnetométrico de Sinal Analitico

(Figura 1.4B);

e Inversdo do Vetor de Magnetizagdo: A inversao

magnética foi executada com o pacote VOXI do

Geosoft Oasis Montaj, com o médulo MVI (Mag-

netic Vector Inversion). Esta metodologia resolve

o problema direto para o vetor de magnetizacao

gue melhor ajusta os dados observados do CMA

(AISENGART, 2015; ELLIS, 2015). A intencdo do MVI

é contornar o problema de magnetizacdo rema-

nescente da regido, uma vez que a informacdo da

remanescéncia é incorporada no problema direto e o

problema inverso propde solucdes para a geometria

dos corpos magnéticos.
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1.3.3. Integracédo entre os produtos
aerogeofisicos e a geologia

Na drea das quatro folhas 1:50.000 do projeto SVS
os dados aerogeofisicos possuem resolucdo inferior
a quantidade de informagdes de campo existente na
regido das faixas metavulcanossedimentares abordadas.
No entanto seu uso foi essencial para a individualizagdo
dos grandes dominios, das grandes estruturas, bem como
para a delimitacdo de zonas consideradas favoraveis a
concentracdo de ocorréncias minerais.

Na folha Madre de Deus de Minas (SF.23-X-C-IlI-3)
e no entorno das faixas metavulcanossedimentares, a
geofisica foi fundamental para a delimitacdo das unidades
litoestratigraficas abrangidas por essa folha.

1.3.4. Petrografia

As analises petrograficas foram realizadas a par-
tir de secBes delgadas e polidas das amostras sele-
cionadas como representativas. Elas foram descritas
em microscoépio trinocular Olympus modelo BX51,
equipado para andlises ortoscépicas e conoscopicas e
de luz refletida.

As fotomicrografias foram obtidas através de
camera acoplada com resolucdo maxima de 1,3
Megapixel. As referéncias XPL e PPL nas legendas
referem-se ao comportamento da luz no momento
da aquisicdo das imagens, respectivamente em luz
polarizada (nicdis cruzados; XPL) e luz plana (nicdis
descruzados; PPL).

“ - ENCARTE TECTONICO

. g ) ESCALA 1:2.800.000
Fonte: Mapa geolégico de MG -46°0
StV 20% 0 2% 5

(PINTO; SILVA, 2014).

LEGENDA DE ENTIDADES TECTONICAS

1- Depésito siliciclastico fluvial.
[ 2- Cobertura detriica e/ou lateritica indiferenciada.
3- Bacia intracontinental (Parana) paleo-mesozoica.
[0 4- Complexos pluténicos alcalinos.
5- Bacia de margem passiva neoproterozoica.
[ 6- Bacia orogénica em regime de placas convergentes,
sistema fossalarco, com possiveis lascas de fundo
oceanico ediacarano.

distensivo transcorrente).

paleoproterazoicos.

proterozoica.

100Km D Folhas do projeto 40"

17 - Bacia transtracional / pull-apart (regime

18- Bacia de antepals (foreland) paleprote-rozoica.
19 - Granitos tipo | e C pré a tardi-colisionais

20 - Associagéo tipo greenstone bett paleo-

[ 21 - Magmatismo bisico, provavelmente pré a

s 00|

w
ESCALA 1:500.000 [ Fotas co projets

E GAMAESPECTROMETRIA TERNARIO (eU - eTh - K)
aves w0 s

7- Bacia de antepais (foreland) neoproterozoica.
8- Bacia em sistema de arcoffossa com possiveis
remanescentes de fundo ocednico (ofioltos).
9- Bacia de margem passiva.
I 10 - Granitoides pré a pés-colisionais da Faixa Ribeira.
[ 11 - Granito tipo | pré a pés-calisional.
[ 12- Granitos tipos | e C do arco magmatico da Nappe
Varginha.
[ 13 - Magmatismo basico fissural.
[ 14 - Bacia de rifte ou transcorrente mesoproterozoica.
15 ismo félsico piroclasti i
16 - Granito tipo-Aintraplaca.

sincolisional.

[ 22- Ortognaisse calciolcalinoftoleiitico em ambiente
de arco magmatico.
23 - Ortognaisse tipo TTG paleoproterozoico.

[ 24 - Baciarifte ou de margem passiva paleo-
proterozoica.

[ 25 - Complexo mafico-ultramatfico acamadado,
possivelmente arqueano.
26 - Granitoides tipos | e C neoarqueanos.

[ 27 - Complexos greenstone bekt.
28- Complexos ortognaissicos tipo TTG paleo/
mesoarqueanos.

Figura 1.4 - A) Contexto geotectonico da porg¢do sul do craton Sdo Francisco (segundo Pinto & Silva, 2014) com
destaque para as quatro folhas 1:50.000 abordadas pelo projeto SVS. B) Magnetometria em canal sinal analitico
das quatro folhas 1:50.000 abordadas pelo projeto SVS. C) Gamaespectometria em canal ternario das quatro
folhas 1:50.000 abordadas pelo projeto SVS.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO

A porcdo meridional do craton Sdo Francisco na
regido entre Conselheiro Lafaiete e Lavras constitui um
mosaico de blocos ensidlicos que revelam uma complexa
histdria policiclica acrescionaria no Paleoproterozoico.
Referido como Cinturdo Mineiro (CM; Figura 1.1 e 2.1)
(e.g., TEIXEIRA, 1985; AVILA et al., 2010, 2014; ALKMIM
& TEIXEIRA, 2017) esse dominio tectdnico, a luz da
tectonica global, é considerado como uma conjuncgdo
de arcos magmaticos, tanto oceéanicos quanto conti-
nentais, acrescidos, superpostos e retrabalhados em
uma série diacronica de orogenias paleoproterozoicas,
com inicio no Sideriano (e.g., TEIXEIRA, 1985; TEIXEIRA
& FIGUEIREDO, 1991; PIRES, 1986; AVILA 2000; NOCE et
al, 2000; QUEMENEUR & NOCE 2000; AVILA et al.,, 2004,
2006, 2010, 2012 e 2014; CHERMAN, 2004; NUNES,
2007; HEILBRON et al., 2010; SEIXAS et al., 2012, 2013;

TEIXEIRA et al., 2015, 2017, BARBOSA et al., 2015, 2019;
CARDOSO et al., 2019).

Ao longo dos ultimos anos, diante do maior acesso
aos métodos isotdpicos modernos e precisos, uma pro-
fusdo de dados geocronoldgicos avultou-se na regido do
CM, os quais permitiram determinar uma ampla abran-
géncia temporal para sua formacdo, desde o Sideriano
até o Riaciano (2,47-2,09 Ga). A partir dessas informa-
¢Ges foram individualizados cinco pulsos magmaticos
paleoproterozoicos: i) 2,47 a 2,41 Ga relacionado ao
ortognaisse Cassiterita e corpos coevos; ii) 2,36 a 2,33
Ga relativo as suites Resende Costa e Lagoa Dourada;
iii) 2,25 a 2,20 Ga correspondente aos corpos subvulca-
nicos e vulcanicos das suites Serrinha e Tiradentes; iv)
2,19 a 2,15 Ga associados a ortognaisses; v) 2,14 a 2,10
Ga envolvendo metadioritos e metagranitoides (e.g.,
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Matagranitodd
2.10:2, 16 Ga Vitdria
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Figura 2.1 - Por¢do sul do craton Sdo Francisco e o dominio do Cinturdo Mineiro com sobreposicdo das areas
abordadas pelo projeto (Extraido e modificado de Cardoso et al., 2019).
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AVILA et al,, 2006, 2010, 2012 e 2014; SEIXAS et al., 2013;
TEIXEIRA et al., 2015, 2016; BARBOSA et al., 2015, 2019;
CARDOSO et al.,, 2019). Em um panorama geodinamico,
esses eventos tectono-magmaticos e as caracteristicas
petro-quimicas de seus plutons e das suites associadas
possibilitaram a inferéncia de duas propostas para o
Cinturdo Mineiro: presenca de trés arcos magmaticos
(BARBOSA, 2015) e de quatro arcos (ARAUJO et al., 2019).
Essas duas propostas envolvem tanto ambientes ocea-
nicos quanto continentais, cuja evolucdo diacrbnica e
independéncia no tempo e espaco, edificou o Cinturdo
Mineiro conforme o modelo apresentado na Figura 2.2.

Em um contexto mais amplo, essa amalgama de arcos
magmaticos constitui, juntamente com os Complexos
Mantiqueira (2,20-2,01 Ga) e Juiz de Fora (2,20-2,08 Ga),
o Orogeno Minas (TEIXEIRA et al., 2015). No entanto,
de natureza estritamente de margem continental, o

Complexo Mantiqueira ainda permanece com suas
relacdes indeterminadas com o Cinturdo Mineiro. Por
outro lado, de natureza estritamente intra-ocednica, o
Complexo Juiz de Fora, cujas assinaturas juvenis e idades
cronocorrelatas as da Suite Alto Maranhdo sugerem
ambiéncia oceanica comum em um provavel cendrio de
um amplo oceano separando o craton do Sdo Francisco
do Oeste Congo (NOCE et al., 2007), em panoramas de
reciclagem e geracdo sucessiva de arcos magmaticos
iniciado em torno de 2,47 Ga (Figura 2.2; BARBOSA et
al., 2019).

Ainda, diversas associa¢cdes metavulcanossedimen-
tares associadas a esse intricado segmento cratdnico
permanecem com sua caracterizagdo espago-temporal
indefinida, assim como carecem de um significado tec-
tonico e de uma definicdo estratigrafica adequada. No
entanto, corpos anfiboliticos de assinatura MORB, das

ESTAGIO 1 (247 - 2,22 Ga)

ESTAGIO 3 [= o, Ga)

Figura 2.2 - Modelo tectdnico esquematico para evolugdo do CM, durante o Paleoproterozoico. Estagio 1: 2,
4-2,2 Ga geragdo do arco 1 em ambiente oceanico. Estagio 2: 2,1 Ga subducgdo continua do oceano
paleoproterozoico e geragdo do arco continental. Estagio 3: 2,1-2,0 Ga fechamento do oceano
paleoproterozoico (Extraido de Barbosa, 2015).
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sequéncias metavulcanossedimentares da regido apre-
sentaram idades de cristalizacdo entre 2,27 e 2,20 Ga,
0 que em uma perspectiva geodinamica, correspon-
deriam ao assoalho ocednico associado ao desenvol-
vimento do Cinturdo Mineiro (VASQUEZ et al., 2011;
AVILA et al.,, 2014).

2.1. HISTORICO

Coube inicialmente a Barbosa (1954) a individuali-
zacdo do acervo litolégico da regido entre Conselheiro
Lafaiete e Lavras em duas Séries: i) Mantiqueira; e ii)
Barbacena. Considerando a existéncia de uma discor-
dancia entre elas, a “Série Mantiqueira” compreendia
0s gnaisses bandados e migmatitos, descritos na serra
homonima em Minas Gerais, que foram agrupados
sob as mais diversas designagdes, como por exemplo,
Grupo Mantiqueira (EBERT, 1957; PIRES, 1977; HEIL-
BRON, 1984; TROUW et al., 1986; NOCE et al., 1987;
PIRES et al., 1990); Complexo Félsico (QUEMENEUR &
VIDAL, 1989); e Complexo Mantiqueira (PEDROSA SOARES
et al,, 1994; AVILA, 2000).

Pires et al. (1990) redefiniram o Grupo Mantiqueira
como composto por gnaisses bandados de composicdo
TTG, migmatizados nos mais variados graus, localmente
granulitizados e com intercalacdes de anfibolitos e raros
metaultramafitos. Seus litotipos teriam sido intrudi-
dos por pelo menos duas geracdes de granitoides e
aplitos associados. A primeira, por volta de 2.700 Ma
(idade Rb/Sr), seria responsavel pela colocacdo de cor-
pos graniticos e granodioriticos (QUEMENEUR & VIDAL,
1989), enquanto a segunda, paleoproterozoica, repre-
sentada por granitoides e metabasitos (TEIXEIRA, 1985;
QUEMENEUR & VIDAL, 1989; PIRES et al,, 1990; NOCE
et al, 2000; VALENCA et al., 2000).

A “Série Barbacena” abrangia os xistos verdes e anfi-
bolitos, até entdo considerados como flysch parcialmente
granitizados de ambiente geossinclinal, distintos de seus
analogos da Série Mantiqueira. Por outro lado, Ebert
(1954), ao ndo constatar a discordancia entre as duas
séries, considerou que os litotipos da Série Mantiqueira
de Barbosa (1954) poderiam corresponder a uma facies
da Formacdo Barbacena (EBERT, 1956).

A concepcdo inicial de Série Barbacena (BARBOSA,
1954) ou de Formacgdo Barbacena (EBERT, 1956) foi
sucessivamente modificada, reorganizada e corre-
lacionada com os litotipos da Série Rio das Velhas
(DORR et al., 1957), que estdo localizados a nordeste
da regido em questdo (e.g.,, RYNEARSON et al.,, 1954,
EBERT, 1956; 1957 1963; QUEMENEUR & BARAUD,
1982: QUEMENEUR, 1987; SCHORSCHER, 1978:
LADEIRA, 1988). As rochas da Formacgdo Barbacena
foram diferenciadas daquelas da Série Rio das Velhas
por Pires (1977), o qual reconheceu nessas unidades

similaridades com sequéncias vulcanossedimentares
do tipo greenstone belt, denominando-as inicialmente
de Grupo Barbacena (Pires, 1978) e, posteriormente,
de greenstone belt Barbacena (PIRES et al., 1990)
(Figura 2.3). Cabe destacar que o conteudo litoldgico
envolvido nessas denominacdes difere de trabalho
para trabalho.

2.2. SEQUENCIAS METAVULCANOSSEDIMENTARES

As sequéncias metavulcanossedimentares inseridas
no Cinturdo Mineiro se apresentam em faixas de dire¢do
NE-SW, que sdo irregulares, descontinuas e se estendem
desde Conselheiro Lafaiete até Lavras, com dimensdes
que variam de 300 m a 5 km de extensdo (PIRES et al.,
1990; TEIXEIRA, 1992; AVILA, 2000) (Figura 2.3).

Desde a sua identificacdo, diversas foram as abor-
dagens que introduziram numerosas segmentagdes e
nomenclaturas para essas associagdes metavulcanos-
sedimentares, em muitos casos de cunho local e muitas
delas coincidentes ou sobrepostas, tais como: Grupo
Barbacena (PIRES, 1977; HEILBRON, 1984; BARBOSA,
1985; TROUW et al.,, 1986; FORTES & LARANJEIRAS, 1987;
NOCE et al.,, 1987); greenstone belt Barbacena (PIRES et
al., 1990; RODRIGUES, 2000; TOLEDO, 2002); faixa Rio
das Mortes (QUEMENEUR & VIDAL, 1989); faixa ltumirin-
Nazareno (TEIXEIRA, 1992); faixas Rio Capivari—Rio das
Mortes e Itumirim-Tiradentes (VALENCA et al. 1998,
CHERMAN, 1999; COUTO, 2000); sucessao supracrustal |
e Il (RIBEIRO, 1998); sucessado greenstone belt | e Il (AVILA,
2000); faixas metavulcanossedimentares Nazareno e Rio
das Mortes (TOLEDO, 2002; AVILA et al., 2012, 2014) e
faixa metavulcanossedimentar Dores de Campo (AVILA
et al, 2012, 2014).

Pires et al. (1990) idealizaram uma compartimen-
tacdo estratigrafica para o greenstone belt Barbacena
na regido de Conselheiro Lafaiete — Lavras (Figura 2.3)
considerando trés unidades intergradacionais, sendo: i)
basal; ii) média; e iii) superior. A unidade basal é represen-
tada por serpentinitos, esteatitos e xistos magnesianos e
inclui os corpos metakomatiitos peridotiticos e metako-
matiitos basalticos descritos na regido de Conselheiro
Lafaiete (BARBOSA, 1985; JOST et al,, 1987; NOCE et
al., 1987). A unidade intermediaria consiste de anfiboli-
tos e metabasaltos toleiticos, riolitos célcio-alcalinos e
intercalacdes de formacgdes ferriferas. Abrange cerca de
60-80% da sucessdo metavulcanossedimentar da regido.
A unidade superior (5-10%) compreende formacdes
manganesiferas, carbonatadas ou silicatadas (queluzitos e
gonditos), xistos grafitosos e subordinados conteldos de
metagrauvacas e cianita xistos. Corpos metabasicos
estratificados e xistificados contendo xendélitos das
sequéncias vulcanossedimentares ocorrem seccionando
todo o pacote.
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Legenda
Unidades metassedimentares Meso a Neoproterozoicas
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Figura 2.3 - Distribuicdo das unidades metavulcanossedimentares segundo PIRES et al. (1990). As quadriculas
vermelha referem-se as folhas do projeto SVS.

Corpos intrusivos granodioriticos, tonaliticos, peg-
matiticos e apliticos ocorrem ao longo de toda a faixa
e quimicamente foram caracterizados como diferen-
ciados calcio-alcalinos a partir de magmatismo basico,
com génese atribuida a ambientes de arcos vulcanicos
(PIRES et al., 1990).

Teixeira (1992), na regido de Itumirim-Nazareno,
definiu duas faixas metavulcanossedimentares estrutu-
radas em calhas de direcdo NE-SW e individualizadas por
porcBes do embasamento sialico, sendo: i) Nazareno; e,
ii) Iltumirim-Mercés da Agua Limpa.

O segmento Nazareno compde uma faixa que se
extende de Itutinga a Tiradentes, com suas exposicdes
recobertas pelas rochas que compde a Serra do Lenheiro.
Sua unidade basal foi caracterizada por sucessbes de
derrames peridotiticos komatiiticos diferenciados, com
textura spinifex no topo e centro, com a zona basal defi-
nida por cumulatos. Derrames macicos se interdigitam
com estratos piroclasticos sob a forma de tufos lapiliticos,
aglomerados e brechas peridotiticas. Intercalados aos
vulcanitos metaultramaficos ocorrem basaltos toleiticos
e komatiiticos e horizontes continuos de rochas metas-
sedimentares quimicas ricas em ferro e manganés, assi-
nalando periodos de quiescéncia vulcanica. As unidades
superiores constituem derrames rioliticos localizados e
acumulacdes piroclasticas finas, intercaladas com sedi-
mentos peliticos, que progressivamente se tornam os

termos dominantes no topo da unidade. Manifestacées
subvulcanicas 4cidas sdo representadas por pequenos
plugs de quartzo e feldspato porfiro.

A faixa ltumirim-Mercés de Agua Limpa define um
segmento de aproximadamente 3 km por 30 km, que
se estende entre as cidades homonimas. Predominam
neste segmento metavulcanicas basalticas e rochas
metassedimentares quimicas exalativas sobre os estra-
tos metavulcanicos peridotiticos, localmente compondo
sucessOes de derrames peridotiticos diferenciados,
intercalados com rochas metassedimentares quimicas
e carbonosas.

Teixeira (1992) constatou o carater fortemente defor-
mado das unidades metavulcanossedimentares, com
dobramentos isoclinais e planos axiais verticalizados,
considerando ainda condi¢cGes de auge metamorfico
regional na transicao da facies xisto-verde para anfibolito
(T <400°C). No entanto, admitiu que tais condi¢cdes foram
insuficientes para a obliteracdo das feicGes primarias ori-
ginais. Trabalhos subsequentes corroboraram com essa
assertiva, considerando o auge metamorfico, tanto para
essas unidades como para os plutonitos adjacentes, em
condi¢des que ndo ultrapassam as da facies anfibolito
(e.g., AVILA, 2000; COUTO, 2000; TOLEDO, 2002; CHER-
MAN, 2004; AVILA et al.,, 2010).

Posteriormente, investigacdes de cunho local como
as de Cherman (1999), Rodrigues (2000) e Couto (2000)
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demonstraram um contexto polifasico complexo para o
arcabouco estrutural da regido, o qual impossibilitaria
a reconstituicdo da estratigrafia original e as relacdes
com as unidades adjacentes tanto das sucessées meta-
vulcanossedimentares quanto para os metagranitoides
e gnaisses associados.

Avila (2000) em reestruturac3o ao arcabouco geo-
l6gico da regido individualizou dois dominios litoldgicos:
blocos Norte e Sul, os quais ocorrem separados pela zona
de cisalhamento do Lenheiro (Figura 2.4).

O bloco Norte, considerado como de nivel crustal
mais profundo, é constituido por ortognaisses, cor-
pos metaplutdnicos com abundancia de pegmatitos e
unidades metavulcanossedimentares constituidas por
anfibolitos, escassos metapiroxenitos, gonditos, filitos
diversos e xistos, coletivamente agrupada como suces-
s3o Greenstone Belt | (AVILA, 2000) e redefinda como
Formacdo Rio das Mortes neste projeto.

O bloco Sul, considerado de nivel crustal mais raso,
abrange corpos metavulcanicos a metasubvulcanicos
das suites Serrinha e Tiradentes (AVILA et al., 2010,
2014), bem como as unidades metavulcanossedimeta-
res da sucessdo Greenstone Belt Il (AVILA, 2000), que

foi reorganizada para Formacdo Nazareno por este pro-
jeto. Essa formacao inclui metaultramafitos komatiiticos,
portadores de textura spinifex, anfibolitos e delgados
niveis de rochas metassedimentares, representados por
quartzitos, filitos e gonditos.

A Formacdo Rio das Mortes comp®e um extenso seg-
mento SE-NW, que projetado a partir de Lavras, alcanca
as cercanias de Alto Maranhdo, junto ao lineamento
Congonhas-ltaverava (Figura 2.4), abrangendo a faixa Rio
das Mortes de Toledo (2002) e Avila et al. (2010). Essa
formacdo abrange predominantemente variedades de
metamafitos e rochas metassedimentares, cuja propor-
¢do e predominio variam localmente. Rochas metaultra-
maficas sdo subordinadas e ocorrem principalmente nas
proximidades da cidade de Ibituruna.

Toledo (2002) estimou para a Formacédo Rio das Mor-
tes um contelddo em torno de 40% para metamafitos
toleiticos e 20% para variedades metamaficas magnesia-
nas, as quais ocorrem intercaladas com rochas metasse-
dimentares (25%) e xistos metaultramaficos (5%).

Os metamafitos compreendem anfibolitos e anfi-
bdélio gnaisses, enquanto rochas metassedimentares
sdo constituidas por filitos e xistos, dentre grafitosos e

Mecarqueanc/Siderianc

] BE I

Sideriano - Riaciano
Bloco Norte Bloco Sul

T
B2

Meso-Neoproterozdico
XV

TTELLL Y,
T T TR L»

v

Vy

Figura 2.4 - Cinturdo Mineiro e as delimitacdes dos blocos Sul e Norte |: Ortognaisse Sdo Tiago; II: Sequéncia
metavulcanossedimentar de idade indefinida; lll: Rochas do superGrupo Minas; IV: Ortognaisse Cassiterita; V:
Suite Lagoa Dourada; VI: Formacdo Rio das Mortes; VII: Ortognaisses riacianos; VIII: Gabros e dioritos riacianos; IX:
Metagranitoides riacianos; X: Formagdo Nazareno; XI: Formagdo Dores de Campo; XlI: Complexo acamadado
Estacdo de Prados; XlII: Suites Serrinha e Tiradentes; XIV: Gabro Vitoriano Veloso; XV: Ortognaisse Brejo Alegre;
XVI: Metagranitoide Represa dos Camargos; XVII: Metagranitoides riacianos. (Extraido e modificado de
Cardoso et al., 2019).
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peraluminosos, gonditos, quartzitos, turmalinitos e pos-
siveis niveis calciossilicaticos. Metaultramafitos ocorrem
subordinados e muito localmente. Ao conjunto, foram
consideradas condi¢des de auge metamorfico em facies
anfibolito, pontualmente com rochas metassedimentares
contendo granada, estaurolita e cianita.

A Formacdo Nazareno corresponde a faixa Naza-
reno de Teixeira (1992) e Toledo (2002) e aflora entre
0s municipios de ltutinga e Sdo Jodo del Rei, passando
pela cidade de Nazareno (Figura 2.4). Abrange rochas
metaultramaficas, metamaficas e subordinados litdtipos
metassedimentares, com predominio das primeiras sobre
as demais. O conjunto metaultramafico abrange corpos
metaharzburgiticos, metakomatiiticos e variedades de
xistos magnesianos, com as rochas de filiacdo komatiitica
compondo em torno de 70% da faixa (TOLEDO, 2002).
As rochas metamaficas sdo restritas e correspondem
a anfibolitos e metagabros, que ocorrem intercalados
com rochas metassedimentares e metaultramaficas. As
rochas metassedimentares compdem acervo litoldgico
subordinado e abrangem variedades de xistos, metape-
litos e quartzitos com intercalagdes de gonditos, cherts
e formacdes ferriferas (AVILA, 2000; TOLEDO, 2002).

Posteriormente, uma possivel extensdo nordeste
da Formacdo Nazareno, cujas conexdes ocorrem
sotopostas pela serra do Lenheiro, foi individualizada
como sequéncia metavulcanossedimentar Dores de
Campo (AVILA et al., 2014). Esse segmento é com-
posto principalmente por anfibolitos toleiticos e rochas
metaultramaficas, enquanto filitos, gonditos e quart-
zitos ocorrem subordinadamente. Seus protélitos cor-
respondem a basaltos toleiticos e, mais raramente, a
basaltos andesiticos supersaturados. Apresentam baixo
conteudo de titanio e se assemelham a basaltos de arco
vulcanico (AVILA et al,, 2012).

De modo geral, as sucessdes metavulcanossedimen-
tares das formacdes Nazareno e Rio das Mortes sdo
caracterizadas por: i) rochas metamaficas de filiacdo
subalcalina toleitica, dentre xistos maficos e anfiboli-
tos com e sem granada; ii) rochas metassedimentares
quimico-clasticas, predominantemente representadas
por gonditos, filitos, cherts, quartzitos e quartzo xis-
tos. A Formacdo Nazareno se destaca por apresentar
metaultramafitos de filiacdo komatiitica, representa-
dos por metakomatiitos peridotiticos portadores de
textura spinifex, quimicamente similares aos do tipo
ADK (aluminum depleted komatiites) de Nesbitt et al.
(1979), serpentinitos e variedades de xistos magnesianos
(TOLEDO, 2002). J4 a Formacgdo Rio das Mortes apre-
senta menor proporc¢do de rochas metaultramaficas,
gue sdo representadas por serpentinitos, talco xistos,
tremolita xistos e clorita xistos.

Toledo (2002) caracterizou os metakomatiitos com
spinifex da Formacdo Nazareno como contendo teores

de MgO entre 26 e 32% e SiO, entre 44,5 e 46,2% com
elevadas concentrag@es de TiO,, FeO,, Sc, V, Cr e Ni.
Aos xistos magnesianos foram determinados teores de
MgO entre 29 e 33 %, concentracdes elevadas de SiO,
entre 46 e 49%, e baixas de AL.O,, Ca0, FeO,, TiO,, Sc e
V e menores conteldos de Cr e Ni, sendo associados a
piroxenitos de natureza cumulatica.

Os metavulcanitos toleiticos apresentam concen-
tracdes de MgO entre 5 e 9% e de SiO, entre 50 e 53%,
associados a elevados teores de TiO, e Zr e baixos de
Cr e Ni. Os padrdes de ETR apresentam caracteristicas
intermediarias entre N-MORB e E-MORB e semelhancas
aos padrdes geoquimicos de basaltos de plateaus ocea-
nicos (TOLEDO, 2002).

Adicionalmente, foi sugerido que as rochas meta-
maficas e metaultramaficas das formacdes Nazareno e
Rio das Mortes tenham sua origem vinculada a plumas
mantélicas profundas, em ambiente tectdnico similar aos
plateaus oceanicos modernos (TOLEDO, 2002).

Também foram descritos quatro corpos de pluto-
nitos metamaficos-metaultramaficos espacialmente
associados as unidades metavulcanossedimentares da
regido (TOLEDO, 2002). Esses plutonitos sdo constituidos
por metaperidotitos, metapiroxenitos e metagabros,
com serpentinitos, anfibolitos e xistos derivados de suas
modificacdes metamorfico-deformacionais. Esses cor-
pos apresentam trama ignea reliquiar cumulatica aca-
madada com padrdes de diferenciacdo e fracionamento
a partir de magma basico sub-alcalino (RODRIGUES,
2000). Seus padrdes de ETR foram correlacionados aos
de complexos estratiformes cldssicos, desenvolvidos
em ambiente anorogénico.

No entanto, as similaridades geoquimicas de alguns
desses corpos com os padrées exibidos por termos lito-
correlatos sugerem a possibilidade de representarem
sills intercalados na pilha vulcanossedimentar a época
de sua formacgdo (TOLEDO, 2002), ou ainda, definirem
termos cronocorrelatos a época de acrecdo dos arcos
magmaticos da regido em provaveis ambientes de retro-
arco (RODRIGUES, 2000).

2.2.1. Considerac¢6es crono-estratigraficas

Diversas sdo as abordagens quanto ao posiciona-
mento temporal das rochas das formacdes Nazareno e
Rio das Mortes na regido e seus segmentos correlatos.
Inicialmente foram correlacionadas ao Arqueano diante
de suas similaridades litolégicas com unidades adja-
centes, como por exemplo, o greenstone belt Rio das
Velhas (RYNEARSON et al., 1954; EBERT, 1957, DORR
et al, 1957 SCHORSCHER, 1978; LADEIRA, 1988) e/ou
as suites acamadadas Ribeirdo dos Motas (CARNEIRO
et al., 1998; CARVALHO Jr., 2001) e Morro das Almas
(BARBOSA, 1998).
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Com o avanco da cartografia de detalhe e do aprimo-
ramento e acesso aos métodos analiticos, a determinacdo
das idades, tanto relativa quanto absoluta, aumentaram
significativamente ao longo dos ultimos 25 anos com-
pondo um acervo de informacgado robusto para a regido
do Cinturdo Mineiro e seu entorno.

No bloco Norte, as idades em torno de 2,10-2,12
Ga de corpos plutbnicos que cortam rochas asso-
ciadas a Formacdo Rio das Mortes balizam suas ida-
des minimas (AVILA, 2000; AVILA et al. 2004, 2006;
BARBOSA, 2015; BARBOSA et al.,, 2019; COUTO, 2000;
CHERMAN, 2002; CARDQOSO et al.,, 2019). Sob mesma
perspectiva, no bloco Sul as idades em torno de 2,2 Ga
definidas para o metagabro Sdo Sebastido da Vitoria
(VALENCA et al., 2000), granodiorito Lajedo (TEIXEIRA
et al,, 2008), granodiorito Brumado de Baixo (AVILA,
2000) e demais corpos da Suite Serrinha, definem uma
idade minima em torno de 2,2 Ga para litotipos da
Formacgao Nazareno.

Na regido de Dores de Campos, possivel extensdo
nordeste da Formacao Nazareno na folha adjacente
(FIGURA 2.4), as idades maximas de formacdo para os
anfibolitos desta sequéncia, sdo definidas pelas ida-
des do metaquartzo-diorito Dores de Campos (2199
+ 7 Ma) e do metagranito Gentio (2124 + 37 Ma),
cujos corpos intrudem a Formacdo Nazareno, inclu-
sive contendo xendlitos de anfibolitos e de rochas
metaultraméficas desta Ultima (AVILA et al., 2006, 2012;
NUNES, 2007; SILVA, 2013).

Adicionalmente, idades radiométricas obtidas dire-
tamente em anfibolitos das formacdes metavulcanos-
sedimentares convergiram com as idades riacianas

aventadas como maximas para suas géneses. Toledo
(2002) obteve idade Sm-Nd (rocha total) de 2271 + 70
Ma para amostras de rochas metavulcanicas maficas e
metaultramaficas das formacdes Rio das Mortes e Naza-
reno, a qual foi interpretada como uma idade secundaria
gerada pelo reequilibrio e fracionamento de ’Sm/**Nd
durante o metamorfismo.

Avila et al. (2012) obtiveram idades de cristalizacdo
U-Pb LA-ICPMS em anfibolitos da Formacdo Rio das Mor-
tes de 2231 + 5 Ma e 2202 + 11 Ma, enquanto a idade
U-Pb SHRIMP de 2192 + 6 Ma foi atribuida a abertura
do sistema isotdpico durante um evento posterior a
cristalizacdo magmatica. Esses anfibolitos apresentaram
valores de sNd(MGa) variando de +0,1a-1,5e T  entre
2,7 e 3,7 Ga. Na Formacado Nazareno os mesmos auto-
res obtiveram idades de cristalizacao U-Pb LA-ICPMS
de 2267 + 14 Ma e 2223 + 4 em anfiboltos, como T,
variando entre 2,7 e 2,8 Gae o sNd(Z.ZGB) entre -0,11 e
-1,45. No segmento de Dores de Campo cinco andlises
Sm/Nd de anfibolitos apresentaram T, €entre2,2e2,5
Gae sNdea) entre +1,2 a +3,6, indicando geracdo a
partir de fonte homogénea riaciana, enquanto uma idade
T,de25Gae eNd( de -2,5 sugere contaminagdo
de material crustal.

A partir dos dados obtidos em suas pesquisas,
diversos autores consideraram que os anfibolitos des-
tas formacdes teriam se cristalizado durante o Ria-
ciano, e corresponderiam a secdes crustais oceanicas
paleoproterozoicas, conforme concepcdo idealizada
pela Figura 2.2 (e.g., AVILA et al., 2010, 2014; SEIXAS
et al.,, 2013; BARBOSA, 2015; BARBOSA et al., 2015;
TEIXEIRA et al., 2015).

2.2Ga)
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

No ambito do projeto SVS foram definidas, individu-
alizadas e cartografadas 50 unidades litoestratigréficas,
apresentadas na Figura 3.1.

3.1. UNIDADES METAGRANITICAS,
GNAISSICAS E COMPLEXOS ACAMADADOS
DE IDADES ARQUEANAS

Na area de abrangéncia do projeto SVS, quatro
unidades arqueanas foram cartografadas e individu-
alizadas. A Tabela 3.1 sintetiza suas principais carac-
teristicas petro-quimicas, isotdpicas, geotectdnicas
e geocronoldgicas.

3.1.1. Complexo Morro das Almas (A4pma)

O Complexo Morro das Almas é constituido por
rochas metaultramaficas acamadadas formadas por
cristalizacdo fracionada de magma original picritico.
Em suas zonas interiores é constituido por serpenti-
nitos, esteatitos, metaperidotitos e metapiroxenitos
cumulaticos, enquanto nas zonas marginais por xistos
e filitos, localmente contendo milonitos ao longo de
zonas de cisalhamento (e.g., BARBOSA et al, 1996; BAR-
BOSA; 1998; QUEMENEUR et al., 2003; CAMPOS, 2004).
Niveis delgados de cromititos estratiformes ocorrem
intercalados e apresentam conteudos de Cr,0,em torno
de 47% (PEREIRA et al., 1986).

Na area de abrangéncia do projeto, o Complexo
Morro das Almas é representado por dois segmentos
situados no extremo NW da folha Nazareno. Um, de
direcdo NE-SW, compde uma faixa linear ao longo da
base oeste da Serra de Bom Sucesso, cujas projecdes,
a partir das cabeceiras do Ribeirdo Fartura, alcan-
¢am mais de 10 km de extensdo e que adentram a
folha Lavras. Esse segmento encontra-se fortemente
deformado, predominando xistos e filitos metaultra-
maficos e constitui um homoclinal, em alto angulo,
cujos contatos sdo tectdnicos com as unidades metas-
sedimentares da Formacdo Bom Sucesso e inferidos
junto ao metagranito Aureliano Mourdo. O segundo
segmento define uma faixa delgada convoluta, dis-
posta de maneira inferida sobre os litotipos do meta-
granito Aureliano Mourdo. O corpo metaultramafico
é intrudido por um stock granitico, que apresenta
idade de cristalizagdo U-Pb em zircdo de 2813 +
13 Ma (SILVA, 2019).

3.1.2. Metagranito Aureliano Mourao (A4X3au)

O metagranito Aureliano Mourdo aflora no extremo
noroeste da folha Nazareno, com seus limites juntos ao
metagranitoide Bom Sucesso e aos metaultramafitos
do Complexo Morro das Almas. Esse corpo encontra-se
exposto em extensos lajedos no vilarejo homdnimo e a
oeste das serras de Bom Sucesso e Ibituruna.

Suas rochas sdo leucocraticas, equigranulares a por-
firiticas com fenocristais tabulares de feldspato centimé-
tricos (Figura 3.2A-B), cuja variacdo modal e geometria
dos grdos, juntamente com o grau de deformacado
impresso, definem variedades litoldgicas de composi-
¢Bes monzograniticas a sienograniticas. Esta unidade é
frequentemente cortada por zonas de cisalhamento, nas
quais ocorrem milonitos com porfiroclastos de feldspato
rotacionados, e por foliacdo pervasiva anastomosada e
sigmoidal. Encontra-se seccionado por diques tabulares,
centimétricos a métricos de metagranitoides (Figura
3.2D), por corpos pegmatiticos e por pelo menos duas
geracOes de diques metabasicos (Figura 3.2C), sendo
uma equigranular fina a média e a outra porfiritica com
fenocristais de plagioclasio (SILVA, 2019). Silva (2019)
obteve idade U-Pb LA-ICP-MS em zircdo de 2835 + 10
Ma para uma amostra do metagranito Aureliano Mourao.

3.1.3. Metagranitoide Bom Sucesso (A4X2bs)

O metagranitoide Bom Sucesso, com sua area tipo na
cidade homonima, ocorre no extremo noroeste da folha
Nazareno. Seus contatos com o metagranito Aureliano
Mourdo e com os metaultramafitos do Complexo Morro
das Almas sdo inferidos, apresentando, por outro lado,
natureza tectdnica com as rochas metassedimentares
basais da Formacdao Bom Sucesso.

Suas rochas variam de granodioriticas a sienogra-
niticas, de holo- a leucocraticas e sdo predominante-
mente equigranulares de granulacdo média, e localmente
porfiriticas, com fenocristais euédricos e tabulares de
plagioclasio (Figura 3.2E-F) e microclinio, os quais estdo
imersos em matriz quartzo-feldspatica com escassa
biotita. Variam de homogéneos a sutilmente foliados,
e sua mineralogia essencial é constituida por quartzo,
microclinio, oligoclasio e biotita. Allanita, zircdo, apatita,
titanita, magnetita, galena, monazita, torita, epidoto, zoi-
sita, clinozoisita, sericita, carbonato e clorita sdo minerais
acessorios e secundarios (SILVEIRA, 2018).
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Figura 3.1 - Coluna litoestratigrafica das unidades individualizadas pelo projeto SVS.
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Tabela 3.1 - Sintese das principais caracteristicas das unidades metaigneas arqueanas abrangidas pelo projeto SVS.

LITOTIPOS IDADE - CONSIDERAGOES , AMBIENTE o
UNIDADE | SIGLA PRINCIPAIS | CRISTALIZACAO CRITERIO ISOTOPICAS GEOQUIMICA TECTONICO REFERENCIA
Metaperido-
titos e meta-
Complexo piroxenitos Idade de SILVA et al.
cumulaticos, intrusdo Magma picritico | Intraconti- (2019)
+
m;rgs das | Aduma serpentinitos > 2813+ 13 Ma de stock diferenciado nental BARBOSA
e esteatitos granitico (1998)
com cromititos
associados
Meta- Metamonzo-
- granito a me- U-Pb (LA- Célcio-alcalinas
granito . . L SILVA et al.
. Ady3au | tassienograni- | 2835+ 10 Ma ICP-MS) em de alto potassio,
Aureliano - : (2019)
= to com textura zircdo peraluminosas
Mourdo s
porfiritica
Metassie- +2U-Pb (LA 'MORENO
Mletagranlf nogranito a 2696 + 6%, 2711 + -ICP-'I\/ISN) e (t) (+3,92+0,9) Granitoides do ) ft al. (2019);
toide Bom | Ady2bs metagrano- 22 2753 4 113 em zircdo; TNd -390Ga tioo A Extensional SILVEIRA
Sucesso dioriti I3 3U-Pb (con- | oM > P (2018)°CAM-
vencional) POS (2004)
) TTG de média P .
Ortog- Ortolghalsses 2664 + 4 Ma; U-Pb (LA- a metagranitoi- SIMON et
. . graniticos a T . de3,14Gae . al (2018);
naisse Sdo | Ady2st o, 2667 t43 Mae ICP-MS) em oM 5 des potdssicos; 5
. granodiori- 5 - 3,26 Ga . TOLEDO et
Tiago . 2701 £ 38 Ma zircdo metagranitos
ticos i al. (2010)
crustais/hibridos

O metagranitoide Bom Sucesso é cortado por veios
graniticos, corpos pegmatiticos e diques de metabasito
equigranular e porfiritico. Apresentam ao menos cinco
tipos diferentes de enclaves (maficos biotiticos de gra-
nualacdo média a grossa; microgranulares maficos com
hornblenda; félsicos porfiriticos; félsicos equigranulares
de composicdo granitica; feldspaticos), cujos tamanhos
e formas variam amplamente. O metamorfismo supe-
rimposto neste corpo é de facies xisto verde, sendo
caracterizado pela paragénese epidoto + biotita + clorita
+ albita. Campos (2004) obteve idade U-Pb (convencional)
em torno de 2753 + 11 Ma para esse corpo, enquanto
Moreno et al., (2017) e Silveira (2018) apresentaram
idade U-Pb LA-ICP-MS em zircdo de 2696 + 6 Ma e 2711
+ 4 Ma, respectivamente.

3.1.4. Ortognaisse Sao Tiago (A4X2st)

O ortognaisse S3ao Tiago ocorre no extremo nor-
deste da folha Nazareno e noroeste da folha Sdo Jodo
del Rei e é constituido por variedades ortognaissicas,
contendo xendlitos tonaliticos. Possui composicdo
monzogranitica a granodioritica e granulacdo média a
grossa, predominando componentes bandados e mig-
matiticos, que sdo intrudidos por pegmatitos e diques
de composicdo granitica (Figura 3.2G-H) (TOLEDO et al.,
2002; CARNEIRO et al., 2006; SIMON et al., 2018). Simon
et al., (2018) caracterizaram os xendlitos tonaliticos
como constituido por duas facies: uma rica em biotita
e a outra pobre. A facies rica em biotita foi sugerida

como derivada de magmas maficos com forte adicdo
de componentes crustais, enquanto, que a facies pobre
em biotita apresenta afinidade quimica com rochas de
suites TTG.

Os termos gnaissicos de composicdo granodio-
ritica apresentam quimica variando desde TTGs de
média pressao até granitoides potassicos, enquanto
seus termos graniticos exibem similaridade quimica
com granitos de origem crustal, derivados da fusdo
de gnaisses tonaliticos ricos em biotita ou mesmo de
fontes mistas, que incluiriam participacdo de TTGs e
rochas metassedimentares.

Toledo et al. (2010) obtiveram idades de cristali-
zagdo U-Pb em zircdo de 2667 + 43 Ma e 2701 + 38
Ma, com idade modelo T, de 3,14 Ga e 3,26 Ga, res-
pectivamente, em mesossoma e leucossoma de um
gnaisse bandado migmatitico da porcdo central do
corpo, considerando essas como idades de cristalizacdo.
Posteriormente, Simon et al. (2018) obtiveram idades
U-Pb de 2816 + 30 Ma para xendlito rico em biotita e de
2664 + 4 Ma para um gnaisse de composicdo granitica,
que corresponderia a rocha predominante desse corpo.
Foram obtidas, ainda por Simon et al. (2018), idades de
2657 £ 23 Ma e 2614 £ 14 Ma para, respectivamente,
um pegmatito intrusivo no ortognaisse Sao Tiago e para
um outro corpo (hornblenda gnaisse), cujo protélito
corresponderia a interacdo de um magma de com-
posicdo sanukitoide com liquidos potassicos félsicos,
sendo considerado como a Ultima manifestacdo ignea
argueana na regiao.
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Figura 3.2 - Fei¢Ges caracteristicas das unidades graniticas e gnaissicas arqueanas: A) Aspecto de afloramento do metagranito
Aureliano Mourdo; B) Facies porfiritica do metagranito Aureliano Mourdo com fenocristais edédricos e tabulares de feldspato;
C) Dique de metadiabdsio cortando rocha porfiritica do metagranito Aureliano Mourdo; D) Fenocristal de feldspato com borda
albitica do metagranito Aureliano Mourdo; E) Aspectos texturais em porg¢do isotrépica do metagranitoide Bom Sucesso;
F) Enclave mafico no metagranitoide Bom Sucesso (FV-182); G) Vénulas graniticas em porgdo migmatitica do ortognaisse
Sdo Tiago; H) Ortognaisse Sdo Tiago exibindo vénula de pegmatito plano-paralela ao bandamento gndissico.
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3.1.5. Formacao Bom Sucesso (APbs)

A Formacgdo Bom Sucesso, topologicamente repre-
sentada pelas serras de Bom Sucesso e Ibituruna, define
um alinhamento NNE-SSW na extremidade sudoeste
da folha Nazareno. Corresponde a um alinhamento
geomorfologico e magnético associada a BIFs, que se
prolonga por mais de 30 km até o Quadrildtero Ferri-
fero. A serra é composta por rochas metassedimen-
tares correlaciondveis a aquelas do Supergrupo Minas
(QUEMENEUR et al,, 2003, NERI, 2012; NERI et al., 2013)
e caracterizada por Quéméneur et al. (2003) como cons-
tituida, da base para o topo, por: i) xistos e quartzitos
basais (50 a 300 m); ii) quartzitos (10 a 350 m); iii) Ita-
biritos (0 a 350 m); iv) xistos de granulacdo fina (100
a 200 m); v) quartzo-biotita-muscovita xistos granati-
feros (150 a 200 m).

As espessuras dessas unidades sdo muito varidveis
ao longo de suas exposi¢cdes, mas, a largura da serra,
limitada por duas falhas, varia entre 1000 e 1500 m,
acunhando-se na sua extremidade meridional. As unida-
des representadas por quartzitos e itabiritos apresentam
as maiores variacGes de espessura, em funcdo do efeito
combinado da sedimentacao, tectdnica e erosao.

No ambito do projeto, adotou-se a nomenclatura de
Neri (2012) para as unidades da serra de Bom Sucesso
no extremo noroeste da folha Nazareno, conforme apre-
sentadas a seguir. No entanto, seguindo a nomenclatura
estratigrafica do Servico Geoldgico do Brasil, em acordo
com o Cédigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica
(PETRI et al., 1986), adota-se a denominagdo de Formagédo
Bom Sucesso em detrimento de outras terminologias
estratigraficas informais, e da mesma maneira, consi-
dera-se as diferentes unidades descritas por Neri (2012)
como membros desta formacao.

3.1.5.1. Membro Lagoa da Prata (APbsl)

O Membro Lagoa da Prata define escarpa ingreme
na vertente oeste da serra de Bom Sucesso e constitui
a base da Formacdo Bom Sucesso na regido. Foi defi-
nido por Neri (2012) como composto essencialmente
por xistos e quartztitos micaceos, os quais aumentam
progressivamente seu conteldo de quartzo rumo ao
topo da unidade.

Através de testemunhos de sondagens, Neri (2012)
descreveu variedades de xistos carbonéticos e grafi-
tosos e niveis anfiboliticos sotopostos aos quartzitos,
em passagens gradacionais. Dados de U-Pb de zircdo
detritico de amostras de quartzito do Membro Lagoa
da Prata forneceram picos de idade em 2603 + 7 Ma e
2616 + 7 Ma, o que sugere correlacdo litocronoldgica
dessa unidade com os metarruditos do Grupo Caraca
do Supergrupo Minas.

3.1.5.2. Membro Formacéo Ferrifera (APbsff)

O Membro Formacdo Ferrifera define uma faixa
NNE-SSW com espessura variando entre 25 e 250 metros
(NERI, 2012). Ele é transicional a partir do membro ante-
rior e caracterizado por rochas bandadas (Figura 3.3A),
definidas pela alternancia de bandas de éxidos de ferro e
de quartzo, e portadores de anfibdlio ferroso (grunerita
e cummingtonita) (Figura 3.3B; QUEMENEUR et al., 2003).

A partir de testemunhos de sondagens foram defini-
dos trés tipos principais de formacéo ferrifera: i) formacéo
ferrifera bandada anfibolitica; ii) dolomito ferruginoso;
e, iii) xisto ferruginoso (NERI, 2012; NERI et al.,, 2013).
Todo o conjunto é transicional entre si.

A formacdo ferrifera anfibolitica é predominante e
definida porintercalacGes de niveis de éxido de ferro e
de silicatos, em sua maioria cummingtonita-grunerita
de granulacédo fina (Figura 3.3C). O dolomito ferrugi-
noso define niveis irregulares e delgados, com até 5 m
de espessura. Apresenta trama granobldstica fina a
média, por vezes exibindo bandamento composicio-
nal definido por horizontes mais ricos em maghemita
(Figura 3.3D). O xisto ferruginoso ocupa o topo da
formacdo e é constituido por rochas a hedenbergita,
hornblenda, maghemita, biotita e quartzo. Proximo ao
contato basal ocorrem niveis de xistos laminados com
granada, cummingtonita-grunerita e maghemita dis-
seminada. Ainda, de modo geral, intercalados aos
termos ferruginosos ocorrem niveis granatiferos com
porfiroblastos de almandina e turmalina.

3.1.5.3. Membro Tabudozinho (APbst)

O Membro Tabudozinho ocorre em uma faixa NNE-SSW,
acunhada rumo a SSW e é predominantemente cons-
tituido por variedades de xistos micdceos compostos
por quartzo, clorita, biotita e muscovita, com granada e
anfibdlio, nas mais diversas proporg¢des. Ocorre sobre-
posto, em natureza transicional, aos termos ferruginosos
da formacao ferrifera.

3.2. MAGMATISMO SIDERIANO A RIACIANO

Na drea do projeto, em especifico no dominio do
Cinturdo Mineiro, ocorre uma diversidade de rochas
metaigneas com as mais diversas estruturas, paragéneses
e assinaturas geoquimicas, que edificam um ordgeno
acresciondrio paleoproterozoico do Sideriano ao Riaciano.
Atabela 3.2 sintetiza as principais caracteristicas petro-
quimicas desses corpos.

A individualizacdo e separacdo entre as unidades
siderianas — riacianas do presente projeto baseou-se
na premissa de que a zona de cisalhamento do Lenheiro
subdivide a area em dois grandes blocos (Figura 2.4),
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Figura 3.3 - FeicGes das rochas da formacdao Bom Sucesso. A) Formagdo ferrifera bandada dobrada isoclinalmente;
B) Formacdo ferrifera bandada com niveis composicionais definidos por intercalagGes ricas em ferro-actinolita,
hedenbergita e maghemita e niveis quartzosos (PPL). C) Textura decussada de cummingtonita-grunerita grossa

sobrecrescida sobre bandamento composicional precursor rico em éxido de ferro (PPL). D) Dolomito ferruginoso
bandado com textura granoblastica, composta por com carbonato e tremolita (PPL). (Imagens extraidas de
NERI, 2012). Siglas: fac: ferro-actinolita; hd: hedenbergita; mgh: maghemita; qtz: quartzo;
cb: carbonato; cum-gru: cummingtonita-grunerita.

designados de Norte e Sul (AVILA, 2000; AVILA et al.,
2010, 2014), cujas unidades apresentam caracteristicas
e idades distintas (Tabela 3.2)

O bloco Norte, considerado como de nivel crustal
mais profundo, é constituido por ortognaisses, corpos
metaplutonicos e pelas rochas da Formacdo Rio das
Mortes, representadas principalmente por anfibolitos e
espesso pacote de rochas metassedimentares tipificadas
por gonditos, diversos tipos de filitos e raros quartzitos.
Rochas metaultramaficas sdo escassas e ocorrem prin-
cipalmente nas proximidades das serras de Ibituruna
e Bom Sucesso. Destaca-se que as rochas desse bloco
sdo intrudidas por uma profusdo de corpos pegmati-
ticos mineralizados em Sn-Nb-Ta com diversas idades
(FAULSTICH, 2016; CIDADE, 2019).

O bloco Sul, considerado como de nivel crustal mais
raso, é representado por ortognaisses, corpos metaplu-
tonicos, rochas metavulcdnicas e metasubvulcanicas
maficas e félsicas da Suite Serrinha e pelos litotipos da
Formacdo Nazareno. Essa Ultima corresponde a uma
unidade metavulcanossedimentar que é constituida
principalmente por metakomatiitos, serpentinitos, xistos

ultraméficos e anfibolitos, onde os niveis metassedimen-
tares sdo mais restritos, de menor espessura e constitui-
dos principalmente por filitos, quartzo xistos e quartzitos.
Gonditos sdo mais raros e de menor espessura do que
aqueles observados no bloco Norte.

3.2.1. Ortognaisse Cassiterita (PP1yct)

O ortognaisse Cassiterita (BARBOSA et al., 2019),
inicialmente definido como tonalito/trondhjemito Cas-
siterita (AVILA, 2000; AVILA et al,, 2003), possui cerca
de 300 km?, direcdo ENE-WSW e é delimitado a sul pela
zona de cisalhamento do Lenheiro, que o coloca em
contato tectonico com rochas da Formacdo Nazareno.
A norte, o ortognaisse faz contato com gnaisses bandados
e rochas anfiboliticas da Formacgdo Rio das Mortes e estd
associado as unidades do bloco norte.

Seu litotipo predominante é um ortognaisse leuco-
cratico, equigranular predominantemente médio (Figura
3.4), com foliacdo anastomosada e composicdo tonalitica
a granodioritica. E composto por plagioclasio, quartzo,
feldspato pertitico, biotita, e, em menores quantidades,
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Tabela 3.2 - Sintese das principais caracteristicas das unidades metaigneas paleoproterozoicas do Cinturdo Mineiro abrangidas pelo projeto.

evaporacdo de
zircdo

-5,1;3,1a-1,0);T,, (24e
3,1Ga)

LITOTIPOS IDADE . CONSIDERACOES . AMBIENTE a
UNIDADE SIGLA PRINCIPAIS CRISTALIZACZ\O METAMORFISMO CRITERIO ISOTOPICAS GEOQUIMICA TECTONICO REFERENCIA
. Ortognaisses U-Pb (SRIMP e T, (2,5-2,4Ga); Metaluminoso a
garzgi%re]?iltsase PP1yct granodioriticos a éiﬁ f ;; k/l/l: @ 2024 + 54 Ma LA-ICP-MS) em | eNd " (+5,2 - +1,3); peraluminoso com égcegnico (BZAOF;BS?SA etal.
tonaliticos - zircdo 878, %Sr(t) (0,700-0,702) afinidade TTG
. QUEMENEUR et
Sr= +
Metatonalito Biotita-hornblenda Rb-Sr = 1962 + 20 Ma Metalummoso @ al. (2003)
" PP2yta ) eNd (-2,8) peraluminoso com
Tabudes metatonalito Rb-S(lfg'? (2,43 Ga) Afinidade TTG NOCE et al.
om (2000)
Ortognaisse Fé | PP2ylfe | SMAISSESMONZO-2 | 51q9 4 gy, 517 +38 Ma U-Pb (TIMS) Tow (2,68 Gal; Calcio-alcalino TEIXEIRA et ol
sienograniticos € 1964 (-3,8) peraluminoso (2008)
Metaquartzo- Metaquartzo- . . . . ‘
monzodiorito PP2Y1gl dioritos a 2188 £ 29 Ma v Pb. (St'RlMP) Toy (2,68 Ga); Metglummosc}), FalCIO Pré-colisional AVILA et al.
- ) em zircdo eNd . (-5,5) alcalino de médio K (2006)
Gldria metatonalitos (20)
e ) . Anorogénico BARBOSA
[ .
g E)A:;?rgong:)sse PP2ylmr Snr(])ar:;s)esram'ticos a | 2174 +4 Ma U-Pb (SHRIMP) z:];z'l ((%83)411), metaluminosoa Intraplaca (2015);
2 Resende ¥ ranod%orl’ticos - em zircdo 2147 levemente P VASCONCELOS
8 g peraluminoso (Tipo A) et al. (2017)
(@] .
p Metadioritos o ) BARBOSA et al.
o o ) ! U-Pb (SHRIMP) | T_ (2,29 -2,40 Ga); Calcio-alcalino
Metadiorito Rio metaquartzo- 2145+7 Mae oM ! ! ; Arco (2015);
+ _1CP- 87C /86 _ 5
Grande PP28re | Gioritos e 2102 +33 Ma °12%57Ma  (LA-ICP-MS) S/*Sr,, (0,7012-0,7022) | metaluminoso a Continental | CARDOSO et dl.
) em zircdo eNd . (-1,28a-0,37) peraluminoso
metatonalitos 21) (2019)
o o T... (2,55 Ga); Célcio-alcalino
- - - DM
Metadiorito PP25db Metadlorlt_os a 2124 + 6 Ma U-Pb (LA .ICIi' st/eSr(0,703) metaluminoso a Arco‘ CARDOSO et al.
Brumado metatonalitos MS) em zircdo 2. . Continental (2019)
sNdm) (-2,79) peraluminoso
m:zigcroagleto PP2Y2mm Metasienogranitos | 2125 + 21 Ma; 615 + 60 Ma; U-Pb (SHRIMP) ENdm) (-3,4a-6,7); BARBOSA
Minas a tonalitos 2114 + 6Ma 513 + 80 Ma em zircdo 87Sr/%6Sr (0,702 - 0,704) (2015)
U-Pb (SHRIMP e TM4Q39-zszeap AVILA (2000)
LA-ICP-MS) em | eHf (-4,8 - +2,5);

L A A 2149 £ 10 ~ srg S o A BARBOSA et al.
Metagranitoide Metasienogranitos + + zircdo Sr/%Sr, (0,701 -0,703); | Calcio-alcalino, peraa | Arco )
Ritapolis PP2Y3rt a metatonalitos Ma,2123 £33 Ma | 697 496 Ma 207pp206ph por eNd "(-7,3; -5,9; metaluminoso Continental (2015);

2121+7 Ma (216Ga) 1 1170 T TEIXEIRA et al.

(2015)
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Tabela 3.2 - Sintese das principais caracteristicas das unidades metaigneas paleoproterozoicas do Cinturdo Mineiro abrangidas pelo projeto (continuacdo).

LITOTIPOS IDADE . CONSIDERAGOES . AMBIENTE 2
UNIDADE SIGLA PRINCIPAIS CRISTALIZACAO METAMORFISMO CRITERIO ISOTOPICAS GEOQUIMICA TECTONICO REFERENCIA
. BONGIOLO et
- 2
Ortognaisse PP2y1it zrc;[r?zggarl;?tsicos a 2229+ 12 Ma 2152£507e510+ tJA-PIt()ZI(DS-I—I\l/IRsl),\{leE’]e ZDNMd (2(’joc-;9a))2 Peraluminoso Arco al. (2013);
ltutinga ¥ gran 2261 + 21 Ma? 140 Ma 2 . ey , oceanico 2BARBOSA
granodioriticos zircdo Sr/%%Sr (0,703)
(2015)
Metagabro Sédo
Sebastigo da pp251ssy | \etagabbrose 2220+ 3 Ma U-Pb (LA-ICP- VALENCA et al.
o metagabronoritos MS) em zircdo (2000)
Vitéria
-
9, Metaquartzo-
o dioritos 1
o . U-Pb (LA- »
S ngt?;‘sgﬁ’i;’mos 2227+22Maa ICPMS) em Célcio-alcalino, Arco aliv('zLoAlgg_
@ | suite Serrinha PP2ylsr g e 2211 +22 Ma?; zircdo; 2U-Pb T.(2,6-2,3Ga) metaluminoso a . T ¢
e metagranofiros 5 oM . oceanico TEIXEIRA et al.
: 2208 + 26 Ma (TIMS) em peraluminoso
associados a - (2008)
- zircdo
metadacitos e
metandesitos.
. ) Tow H) (2,45 e 3,60 Ga) . .
'r\i/'titgirarzgg'ge ppovirc | Metagranitos a 2171+ 24,2170+ |733+41a tJAikéﬂg)'\ge €urpry (14,22 +3,9) gqae';cl’uf#cligzga Arco BARBOSA et
p ¥ metagranodioritos | 36 e 2158 + 27 507 +120 Ma - T (3,2e3,0Ga) . Continental al.(2015)
Camargos zircao DM (Nd) peraluminoso
i) (-7,2e-4,4)
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por hornblenda (AVILA et al., 2003; QUEMENEUR et al.,
2003). Exibe feicGes igneas reliquiares, representadas
pela textura equigranular hipidiomodrfica e por graos
de plagiocldsio primarios e tabulares, que estdo, via de
regra, parcialmente substituidos por zoisita, clinozoisita,
carbonato e sericita como reflexo de efeitos hidro-
termais (Figura 3.4D). Epidoto, allanita, titanita, zir-
cdo, apatita, magnetita, rutilo, pirita, molibdenita e
ilmenita s30 minerais acessorios (AVILA et al., 2003;
BARBOSA et al., 2019). O metamorfismo definido
para este corpo é de facies anfibolito com retro-
gressdo para facies xisto-verde, esta Ultima eviden-
ciada principalmente pela substituicdo de biotita por
clorita (BARBOSA et al., 2019).

Barbosa et al. (2019) caracterizaram composicdo
similar a de trondhjemitos de elevado Al O,, com assi-
natura compativel a contribuicdes de fonte mantélica
enriguecida em elementos terras-raras leves (LREE) e/ou
elementos de raio i6nico elevado (LILE), com residuo de
granada anfibolito na fonte de fus3o. Avila et al. (2003)
descreveram que digues de granitos e corpos pegma-
titicos, associados ao metagranitoide Ritapolis, cortam
rochas do ortognaisse Cassiterita (Figura 3.4B).

Andlises preliminares 2°’Pb-2°°Pb por evaporacdo
em monocristais de zircdo apontaram idade minima

de cristalizacdo de 2162 + 10 Ma (AVILA et al., 2003).
Porém Barbosa et al. (2019) apresentaram dados U-Pb
LA-ICPMS e SHRIMP em zircdo variando de 2472 + 11 Ma
a 2414 + 29 Ma para esta unidade (Tabela 3.2). As bordas
dos grdos de zircdo da mesma amostra fornecem idade
de 2024 + 54 Ma, interpretada como relacionada a um
evento metamaérfico. Dados U-Pb SHRIMP apontaram
para duas analises com idade concérdia de 2419 + 13
Ma, enquanto um xendlito do ortognaisse Cassiterita no
metagranitoide Macuco de Minas apresentou idade con-
cordante de 2462 + 14 Ma. Barbosa et al. (2019) admitem
o intervalo de 2,47-2,41 Ga como o de cristalizacdo do
ortognaisse Cassiterita, destacando que esse corpo seria
0 mais antigo do Cinturdo Mineiro. A grande varia¢do para
os valores de eHf(2,4 Ga) entre +2,9 e -8,0, as elevadas
idades modelo (entre 3,4 e 3,0 Ga), a presenca de graos
de zircdo herdados, bem como a assinatura quimica de
manto enriquecido, sdo interpretados como indicativos
de contaminacdo crustal (Tabela 3.2). Os valores posi-
tivos de eNd(t) entre +2,7 e +1,5, em conjunto com as
baixas razdes iniciais de Sr/Sr (< 0,702) indicam protdlitos
depletados em Nd-Sr, os quais exibem uma média de
idades modelo Sm-Nd de 2,5 Ga (BARBOSA et al., 2019).

Barbosa et al. (2019) reuniram o ortognaisse Cassi-
terita e os corpos das suites Resende Costa (TEIXEIRA et

Figura 3.4 - Fei¢Bes caracteristicas do ortognaisse Cassiterita. A) Ortognaisse Cassiterita com marcante foliagdo; B)
Dique pegmatitico cortando rochas do ortognaisse Cassiterita; C) Por¢do tonalitica do ortognaisse Cassiterita com
textura primdria parcialmente preservada e foliagdo incipiente marcada pela orientagdo da biotita; D) Fotomicrografia
mostrando textura granoblastica e cristais de plagioclasio parcialmente alterados no centro do cristal evidenciando
provavel zoneamento composicional (extraido de Barbosa et al., 2019). Siglas: pl: plagiocldsio; gtz: quartzo; bt: biotita.
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al., 2015) e Lagoa Dourada (SEIXAS et al., 2012, 2013) em
um unico arco magmatico devido a semelhanca entre
as assinaturas geoquimicas e isotépicas. De forma con-
trastante, Araljo et al. (2019) sugeriram a presenca
de dois arcos magmaticos distintos, pois as rochas do
ortognaisse Cassiterita seriam cerca de 100 Ma mais
velhas que aquelas das suites Resende Costa e Lagoa
Dourada, bem como o ortognaisse Cassiterita seria um
corpo mais evoluido quimicamente e diferenciado do
gue os ortognaisses Resende Costa e Lagoa Dourada.

3.2.2. Metatonalito Tabudes (PP2yta)

O metatonalito Tabudes aflora na por¢do norte-nor-
deste da area abrangida pelo projeto e esta associado
as unidades do bloco norte. E representado por rochas
leuco- a mesocraticas, acinzentadas e de granulagdo fina
a média. Localmente exibe fenocristais de oligocldsio e
discreta foliagdo metamorfica superimposta as estru-
turas de fluxo magmatico (QUEMENEUR et al,, 2003).
E composto por oligoclasio, quartzo, microclinio e bio-
tita, enquanto apatita, allanita (localmente envolta por
epidoto), titanita e zircdo, correspondem aos minerais
acessérios (QUEMENEUR et al., 2003). Dados recente
da cartografia geoldgica apontam para a presenca de
rochas graniticas associadas e/ou intrusivas nesse corpo.

Dados litoquimicos obtidos por Quéméneur et al.
(2003) apontam composi¢do variando entre tonalito e
trondhjemito, com distribuicdo de elementos traco tipica
de rochas de suites TTG, com baixo TiO, e Ba. Noce et
al. (2000) apresentaram para as rochas tonaliticas idade
Rb-Sr de 1962 + 20 Ma com sNd( : de -2,8 e idade
modelo de 2,43 Ga (Tabela 3.2).

1,96

3.2.3. Ortognaisse Fé (PP2y1fe)

O ortognaisse Fé aflora na porgdo nordeste da drea,
definindo um corpo alongado que se prolonga para
NE-SW, sendo seu contato sul definido pela zona de
cisalhamento do Lenheiro. E delimitado ao norte pela
Formac3o Rio das Mortes (AVILA, 2000; TEIXEIRA et al.,
2008) e é cortado por diques de metadiabasio, diabasio
e por pegmatitos mineralizados em cassiterita e colum-
bita-tantalita (AVILA, 2000). Estd associado as unidades
do bloco norte.

Suas rochas sdo hololeucocraticas, por vezes apre-
sentando dominios mineraldgicos e texturais distintos,
definindo bandamentos composicionais mal desenvol-
vidos (Figuras 3.5A-B). Exibem granulacao fina a média,
textura inequigranular xenoblastica a granoblastica, e
subordinadamente, textura porfirobldstica. Esta uni-
dade apresenta xendlitos de gnaisses, anfibolitos e de
metapiroxenitos, assim como enclaves maficos (Figuras
3.5D). Variam entre composicdes monzograniticas a

sienograniticas e sdo compostas de quartzo, microclinio,
plagiocldsio, com biotita como mineral varietal. Zircdo,
titanita, allanita, apatita, hornblenda, granada, fluorita,
ilmenita, ouro, pirita e calcopirita sdo minerais acesso-
rios (AVILA, 2000). Localmente observa-se a presenca
de fitas de quartzo e feldspato acompanhando a folia-
cdo (Figura 3.5C). Epidoto, titanita, zoisita, clinozoisita,
sericita, mica branca, clorita, carbonato e stilpnomelana
sd0 minerais metamarficos de facies xisto-verde (AVILA,
2000; TEIXEIRA et al.,, 2008).

Dados de litogquimica apontam que esta unidade
exibe uma grande variacdo de SiO,, elevado conteudo de
K,O e Na,O e que suas rochas sdo predominantemente
peraluminosas, calcio-alcalinas de alto potassio, com pro-
nunciada anomalia negativa de Eu e elevada relagdo La/Y.
Teixeira et al. (2008) apresentaram idade U-Pb (TIMS)
de 2191 + 9 Ma, interpretada como de cristalizacdo do
protdlito do ortognaisse Fé. Analises Sm-Nd forneceram
idade T, de 2,68 Ga e eNd (21968 = -3,8, indicativos da
participacdo de componentes crustais na geracdo dessas
rochas (Tabela 3.2).

3.2.4. Metaquartzo-monzodiorito
Gloria (PP2y1gl)

O metaquartzo-monzodiorito Gléria aflora no
extremo nordeste da drea do projeto, corresponde a
um corpo alongado segundo a direcdo NE-SW, possui
cerca de 9 km? e é intrusivo nas rochas da Formacao
Rio das Mortes. Apresenta ampla variacdo facioldgica e
textural (Figura 3.6A), ocorrendo em meio aos termos
metamaficos da Formacao Rio das Mortes. Comumente
contém xendlitos de anfibolitos e enclaves de metahorn-
blenditos (Figura 3.6B-C). E cortado por diques e ap&fises
do metagranitoide Ritapolis (AVILA et al., 2006) e est
associado as unidades do bloco norte.

Suas rochas sdo geralmente isotrépicas, de gra-
nulacdo fina a média (Figura 3.6A) e com composicdo
monzodioritica, quartzo-dioritica e tonalitica. Sua trama
primaria, localmente preservada, é equigranular com
cristais de plagiocldsio hipidiomérfico e quartzo inter-
granular subordinado. Plagioclasio, anfibdlio, biotita,
quartzo, microclinio e titanita sdo componentes essen-
ciais. Plagioclasio sddico, actinolita, epidoto e titanita
representam a mineralogia metamorfica, marcando
facies anfibolito inferior, compondo arranjo textural
granonematoblastico. Um estagio retrometamorfico é
marcado pela substituicdo de actinolita por biotita e/ou
clorita (AVILA et al., 2006).

As rochas desse corpo sdao metaluminosas, calcio-al-
calinas de médio K e exibem caracteristicas geoquimicas
representadas por anomalias negativas de Nb e Ti, além
de baixo contetdo de Y, similares a rochas de arco vulca-
nico (AVILA et al,, 2006). Data¢do U-Pb SHRIMP em zircio
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Figura 3.5 - Fei¢Bes caracteristicas do ortognaisse Fé. A) Exposi¢cdo em pedreira abandonada mostrando a presenca de
injecdes félsicas abundantes (Ponto FV-128); B) Pegmatito vertical cortando o ortognaisse Fé; C) Foliacdo marcada pelas pela
orientacgdo de fitas alongadas de quartzo e feldspato; e, D) Xendlitos estirados de gnaisse e anfibolitos no ortognaisse Fé.

Figura 3.6 - Diversidade facioldgica do metaquartzo-monzodiorito Gldria. A) Rochas da facies média-grossa
associada a rochas da féacies fina-média. B e C) Enclaves de rochas metamaficas da Formacgdo Rio das
Mortes e de metahornblenditos.
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forneceu idade de 2188 + 29 Ma, interpretada como de
cristalizacdo (AVILA et al., 2006). Uma anlise isotépica
de Sm-Nd forneceu idade T,,=268Mae eNd(z’OGa): -5,5
implicando na participacdo de componentes crustais na
sua génese (Tabela 3.2).

3.2.5. Ortognaisse Morro do
Resende (PP2y1mr)

O ortognaisse Morro do Resende aflora na porgao
centro-norte da drea abrangida pelo projeto e estd asso-
ciado as unidades do bloco norte. Suas rochas exibem
bandamento gnaissico, definido pela alternancia de ban-
das quartzo-feldspaticas com ou sem biotita e magnetita
(Figura 3.7A). Localmente, encontra-se milonitizado ao
longo de zonas de cisalhamento de dire¢do SW-NE (VAS-
CONCELOS et al., 2017). Apresenta xendlitos de rochas
metamaficas da Formacdo Rio das Mortes (Figura 3.7B)
e enclaves félsicos (Figura 3.7D).

Suas rochas variam de holo- a leucocréticas (Figura
3.7C), de granulacdo fina a média e exibem textura gra-
nobldstica a granolepidobldstica. Exibem assinatura cal-
cio alcalina e sdo predominantemente metaluminosas

(VASCONCELOS et al.,, 2017). Variam de granodioriticas a
monzongraniticas, sendo quartzo, microclinio e albita, os
minerais essenciais, e biotita como varietal. Magnetita,
allanita, zircdo e apatita sdo acessérios comuns, enquanto
sericita, epidoto, zoisita, clinozoisita, carbonato e clorita
compdem a mineralogia secundaria (VASCONCELOS et al.,
2017). Maghemita, barita, fluorita, monazita, xenotimio,
granada e fluoretos de elementos de terras raras (ETR)
sdo minerais hidrotermais, que ocorrem preenchendo
fraturas, intercrescidos e/ou substituindo tanto minerais
primarios quanto metamaorficos.

Uma datagdo U-Pb SHRIMP em zircdo apresentou
idade de cristalizacdo de 2174 + 4 Ma (BARBOSA et al.,
2015; VASCONCELOS et al., 2017), enquanto andlises de
Lu-Hf fornecem valores de eHf oy €Ntre Oe+4,1ede
Sm-Nd valores de eNd_ ., = +0,3 (Tabela 3.2).

1)

3.2.6. Metadiorito Rio Grande (PP20rg)

O metadiorito Rio Grande aflora no extremo noro-
este da area do projeto, correspondendo a um corpo
alongado segundo a diregdo NNE-SSW, acompanhando
o strike das rochas metassedimentares das serras de

Anfilsaliba

Figura 3.7 - Aspectos de campo do ortognaisse Morro do Resende (fotos extraidas de Vasconcelos et al., 2017). A) Bloco
do ortognaisse mostrando fitas de quartzo e feldspato orientadas segundo a direcdo de foliagdo; B) Dique hololeucocrético
correlato ao ortognaisse Morro do Resende intrusivo em anfibolito da Formagao Rio das Mortes. Destaca-se que o dique
encontra-se fortemente dobrado; C) Amostra hololeucocratica do ortognaisse Morro do Resende, onde os pontos escuros
correspondem a grdos de magnetita; D) Enclave microgranular mafico em rocha da facies de granulagdo média do
ortognaisse Morro do Resende. (Imagens cedidas pelo Prof. Ciro A. Avila, acervo pessoal).
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Bom Sucesso e Ibituruna. Ao sul-sudeste é delimitado
pelo metagranitoide Macuco de Minas, enquanto ao
leste faz contato com anfibolitos, anfibdlio gnaisses e
filitos da Formacdo Rio das Mortes e com o metato-
nalito TabuBes. Contém xendlitos de clinopiroxenitos,
anfibolitos e anfibdlio gnaisses, o que denota seu cara-
ter intrusivo em relacdo as rochas da Formacdo Rio das
Mortes, assim como autélitos de hornblendito (Figura
3.8). E cortado por diques de composicdo granitica e
pegmatitos (CARDOSO et al., 2019) e estd associado as
unidades do bloco norte.

Suas rochas variam de cinza claro a escuro (Figura
3.8A), localmente esverdeadas, quando intemperizadas.
Abrange litdtipos dioriticos, quartzo-dioriticos e
tonaliticos, que sdo constituidos essencialmente por

Mg-hornblenda, plagiocldsio e variada proporcdo de
quartzo, em trama equigranular de granulacdo fina a
grossa, localmente porfiritica (CARDOSO et al., 2019).
Biotita € mineral varietal enquanto ilmenita, magnetita
e zircdo correspondem a fases acessorias. Actinolita,
Mg-hornblenda de baixo Ti, biotita, clorita, titanita,
guartzo, sericita e minerais do grupo do epidoto sdo
secundarios. Apresenta evidéncia de metamorfismo de
facies anfibolito, com posterior retrogressao para facies
xisto-verde (CARDOSO et al., 2019).

Um zoneamento litoldgico foi caracterizado nesta
unidade, onde na porgdo sul predominam metadioritos
e metatonalitos mesocraticos-leucocraticos, enquanto
em seu dominio norte predominam metatonalitos holo-
leucocraticos ricos em quartzo (CARDOSO et al., 2019).

Figura 3.8 - Aspectos de afloramentos do metadiorito Rio Grande. A) Metadiorito com textura ignea preservada,
destacando-se a forma tabular dos cristais de feldspato; B) Rocha metadioritica milonitizada e bandada associada a
zona de cisalhamento. Presenca de injegGes félsicas paralelas a foliagdo milonitica; C) Xendlito de anfibolito com injecdo
de veio félsico correlato ao metadiorito. Todo o conjunto encontra-se dobrado; D) Enclave de metahornblendito com
aspecto alongado em rocha metadioritica média; E) Xendlito de anfibolito com reentrancias nas suas faces de rocha
metadioritica média; F) Enclave de metahornblendito orientado segundo a foliagdo da rocha metadioritica.
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Suas rochas sdo calcio-alcalinas, variam de metalu-
minosas a peraluminosas e exibem anomalias nega-
tivas de Nb-Ta, P e Ti, tipicas de litotipos formados
em arcos magmaticos. Sua génese esta relacionada
a uma fonte méafica que foi fundida, gerando liqui-
dos que se diversificaram por processos de cristali-
zacdo fracionada e sofreram, localmente, processos
de contaminagdo com material crustal e com rochas
metassedimentares da Formacdo Rio das Mortes
(CARDOSO et al., 2019).

Barbosa et al. (2015) obtiveram por U-Pb SHRIMP
em zircdo idade de 2145 + 7 Ma para uma amostra de
metadiorito mesocratico, enquanto Cardoso et al. (2019)
obtiveram idades U-Pb LA-ICP-MS de 2102 + 33 Ma, 2126
+ 29 Ma e 2128 + 24 Ma para amostras de metatona-
litos leuco- a hololeucocréticos (Tabela 3.2). Os valores
negativos de sNd(zllGa), os de 87Sr/865r(2’lea) entre 0,7012
e 0,7022 e asidades T, entre 2,40 e 2,29 Ga apontam
para derivacdo juvenil e curta residéncia dos liquidos
precursores, com incipiente contaminacado crustal (CAR-
DOSO et al.,, 2019).

3.2.7. Metadiorito Brumado (PP256db)

O metadiorito Brumado possui cerca de 30 km? de
area, forma semi-ovalada com sua porc¢do centro-norte
intrudida pelo metagranitoide Ritapolis (AVILA, 2000;
AVILA et al., 2008; CARDOSO et al., 2019) e esté asso-
ciado as unidades do bloco norte. Suas rochas variam de
verde escuras a branca amarronzadas, de leucocraticas
a melanocréticas, de finas a grossas e envolvem dio-
ritos, quartzo-dioritos e tonalitos. Esse corpo foi sub-
dividido em facies equigranulares de granulacéo fina/
meédia, média, grossa, bem como em microporfiritica
com fenocristais de feldspato. A variacdo facioldgica
é acompanhada pelo predominio de dioritos na facies
grossa, quartzo-dioritos e tonalitos na facies média
e tonalitos na facies fina/média, enquanto na facies
microporfiritica ocorrem termos quartzo-dioriticos e
tonaliticos. A trama primaria é obliterada por processos
metamorfico-deformacionais, que geram litotipos desde
foliados a milonitizados (AVILA et al., 2008).

De maneira geral, a sua composicdo mineraldgica
é representada por hornblenda verde amarronzada,
andesina, biotita e quartzo, com conteddos muito
subordinados de microclinio. As fases acessorias cor-
respondem a zircdo, apatita, allanita, magnetita, ilme-
nita, pirita, calcopirita, molibdenita, esfalerita e galena.
Actinolita, albita, epidoto, titanita, mica branca, clorita
e carbonato sdo minerais metamorficos e secundarios
(AVILA et al., 2008).

Cardoso et al. (2019) apresentaram idade U-Pb
SHRIMP em zircdo de 2124 + 6 Ma e T, de 2,55
Ga em um quartzodiorito e consideraram que os

valores sNd(“Ga) de -2,79 e 87Sr/865r(2166) de 0,703
indicariam o envolvimento de material crustal na sua
génese (Tabela 3.2).

3.2.8. Metagranito Macuco de Minas
(PP2y2mm)

O metagranito Macuco de Minas ocorre na porg¢ao
sudoeste da area abrangida pelo projeto e é delimitado
a norte pelas rochas da Formacdo Rio das Mortes e
pelo metadiorito Rio Grande e a leste pelo ortognaisse
Cassiterita. Seu contato ao sul € marcado pela zona de
cisalhamento do Lenheiro, que o coloca em contato tec-
tdnico com o metagranito Represa de Camargos e com
rochas metaultramaficas da Formacao Nazareno. Contém
xendlitos de rochas metamaficas e metaultramaficas
atribuidas a Formacédo Rio das Mortes, de rochas meta-
tonaliticas com hornblenda do metadiorito Rio Grande
e éintrudido porinjecGes de composicdo granitica e por
pegmatitos (NEVES, 2019). Estd associado as unidades
do bloco norte.

Suas rochas sdo leucocraticas, médias a grossas e
foram subdivididas em facies porfiritica e equigranular. A
facies porfiritica exibe fenocristais preferencialmente de
microclinio e, mais raramente, de plagiocldsio, com até 5
cm, 0s quais estao envolvidos por matriz de granulagdo
média a grossa, representada por quartzo, plagioclasio,
microclinio, biotita, allanita e zircdo. A facies equigra-
nular possui granulacdo média e é composta por graos
anédricos a subédricos de quartzo e feldspato, além de
biotita, allanita e titanita. Os graos de feldspato das duas
facies variam amplamente em relacdo a forma sendo
observados cristais tabulares retangulares, euédricos,
anastomosados ou augen (Figura 3.9A-D). Sua foliacdo
geralmente é incipiente e marcada pela orientacdo da
biotita (NEVES, 2019), porém sdo observadas feicGes
deformacionais superimpostas, que ocasionam a ampla
variacdo textural nesse corpo com a formagdo de pro-
tomilonitos e milonitos.

Barbosa et al. (2015) apresentou idades U-Pb SHRIMP
em zircdo de 2125 + 21 para uma amostra de um meta-
granodiorito porfiritico e de 2114 + 6 Ma para um meta-
tonalito, sendo que o €nd) variou de-3,4 a-6,7, enquanto
0 8/Sr/8%Sr entre 0,702 e 0,704 (Tabela 3.2).

3.2.9. Metagranitoide Ritapolis (PP2y3rt)

O metagranitoide Ritapolis corresponde a um corpo
batolitico ovalado com mais de 400 km? e estd associado
as unidades do bloco norte. E intrusivo em anfibolitos
e filitos da Formacdo Rio das Mortes, bem como nas
rochas do metadiorito Brumado, do metaquartzo-mon-
zodiorito Gléria e do ortognaisse Cassiterita. E cortado
por diversos pegmatitos mineralizados em Sn-Nb-Ta e
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Figura 3.9 - Aspectos mesoscopicos e microscdpicos do metagranito Macuco de Minas: A) Foliagdo protomilonitica
a milonitica em porg¢do associada a zona de cisalhamento (FV-207). Notar presencga de cristais de feldspato com
formato augen; B) Detalhe da porgdo milonitizada com destaque para cristal sigméide de feldspato envolvido
por matriz de granulagdo fina a média com foliagdo marcada pela orientagdo de cristais de biotita e de
feldspato; C) Facies porfiritica com fenocristais euédricos e centimétricos de feldspato envolvidos por
matriz de granulagdo média; D) Xendlitos de anfibolito em meio a rochas da facies porfiritica;

E e F) Textura equigranular fina (aumento 2x; PPL, esquerda, e XPL, direita). Ponto FV-207.

por diques de metadiabasio-metagabro e de diabasio
(AVILA, 2000; SOUZA, 2009). Apresenta amplo espectro
composicional, variando de tonalito até sienogranito, e
textural-granulométrico, sendo definidas facies equi-
granulares fina, média e grossa-pegmatitica (Figura
3.10), bem como porfiritica com fenocristais tabulares
de feldspato de até 3,0 cm. Sua mineralogia principal
é representada por quartzo, plagioclasio, microclinio,
feldspato pertitico e biotita, enquanto os acessorios
correspondem a titanita, xenotimio, monazita, musco-
vita, zircdo, allanita, apatita, granada e minerais opacos,

dentre eles magnetita, ilmenita, pirita, molibdenita,
galena e columbita. Sericita, clorita, zoisita, clinozoisita,
epidoto e carbonatos definem as fases secundarias e
de alteracdo (AVILA, 2000; SOUZA, 2009).

Suas rochas sdo predominantemente peralumi-
nosas, calcio-alcalinas e podem ser subdivididas em
dois grupos distintos: de médio a alto K e de alto K a
shoshoniticas (SOUZA, 2009). Essa diferenca também
é refletida nos ETR, com o primeiro grupo apresen-
tando fracionamento dos ETRL para os ETRP, enquanto o
segundo grupo apresenta padrdo quase horizontalizado
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Figura 3.10 - Exposi¢cBes do metagranitoide Ritapolis. A) Corte da Ferrovia do Ago repleto de enclaves de rocha
metamaficas e metaultramaficas correlacionadas a Formacdo Rio das Mortes; B) Variagdo facioldgica textural de
rochas da facies média e média/grossa do metagranitoide Ritapolis. Ambas as facies sdo cortadas por pegmatito

com cristais maiores de magnetita; C) Xendlito anfibolitico anguloso no metagranitoide Ritdpolis; D) Dique granitico
tardio com bordas pegmatiticas cortando rochas da facies média do metagranitoide Ritapolis.

e acentuada anomalia negativa de Eu. Segundo Barbosa
(2015) a presenca de anomalias negativas de Eu, Nb, P e
Ti apontam para génese em arco magmatico em zonas
de suprasubduccdo.

Existe na literatura um acervo aprecidvel de dados
radiométricos para o metagranitoide Ritapolis. Avila
(2000) obtiveram idades minimas de cristalizacdo
207pp /298P por evaporagdo de monocristais de zircdo
de 2121 +7 Ma e 2122 + 6 Ma. Noce et al. (2000) apre-
sentam uma idade isécrona Rb-Sr de 1863 + 44 Ma e
uma razdo inicial #Sr/%¢Sr = 0,7584, considerada por
Barbosa et al. (2015), extremamente alta. Teixeira et al.
(2014) obtiveram idade U-Pb LA-ICP-MS de 2123 * 33
Ma para uma amostra de uma apofise granitica desse
corpo, enquanto Barbosa et al. (2015) obtiveram idade
de 2149 + 10 Ma (Tabela 3.2). Considera-se que as idades
de 2121 +7 Ma e 2123 + 33 Ma seriam as mais corretas
para o metagranitoide Ritapolis, pois diques e apdfises
desse corpo cortam litotipos metadioritos-tonaliticos do
metadiorito Brumado, que possui segundo Cardoso et
al. (2019) idade de cristalizacdo de 2124 + 6 Ma.

Andlises isotdpicas Lu-Hf mostram assinatura de

eHf entre -4,8 e +2,5, valores de T, entre 2,99

(2,1 Ga)

e 2,52 (BARBOSA et al., 2015), enquanto analises por
Sm-Nd fornecem eNd 16s) ENTIE -4,1e-1,0 com valores
anémalos de -7,3,-5,9 e -5,3, assim como idades T de
2,4 e 3,1 (Tabela 3.2). Anélises Rb-Sr apresentam razdes
Sr87/Sr86(zllGa) =0,701a 0,703 (NOCE et al., 2000; TEIXEIRA
etal., 2015).

As manifestacdes magmaticas tardias da granitogé-
nese do metagranitoide Ritdpolis estdo associadas aos
corpos pegmatiticos mineralizados e explorados princi-
palmente para Nb, Ta e Sn e minerais de Li (QUEMENEUR
& BARAUD, 1983; PEREIRA et al., 2003), cuja idade de
cristalizacdo foi determinada em torno de 2121 +9 Ma
(LA-ICP-MS, U-Pb em zircao) (FAULSTICH, 2016).

3.2.10. Ortognaisse lItutinga (PP2y1it)

O ortognaisse Itutinga corresponde a um corpo alon-
gado segundo a direcdo ENE-WSW, sendo que seu con-
tato com as rochas da Formacgao Nazareno é inferido na
sua porgao norte-nordeste. Na sua porc¢do sul e sudeste
o ortognaisse ltutinga é encoberto pelos quartzitos da
Formacdo Serra do Ouro Grosso e na parte leste-sudeste
pelas rochas metassedimentares do Grupo Andrelandia.
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Na sua porgao centro-norte é intrudido pelo metagrano-
diorito Represa de Camargos e por diversos pegmatitos.
Nessa porcdo apresenta xendlitos de rochas metama-
ficas e de gnaisses anfiboliticos atribuidos a Formacao
Nazareno, bem como enclaves microgranulares maficos
(BONGIOLO et al., 2013). Esta associado as unidades
do bloco sul.

Suas rochas variam de monzonitos a monzogranitos,
de hololeucocraticas a leucocraticas, de finas a médias e
exibem foliacdo anastomosada protomilonitica a miloni-
tica, que pode estar localmente transposta (Figura 3.11A-
B). Sd0 compostas por quartzo, plagioclasio e microclinio,
que podem ser preservados como porfiroclastos em
zonas de cisalhamento, enquanto biotita é varietal. Sua
mineralogia acessdria é representada por titanita, zircdo,
allanita, epidoto, apatita e minerais opacos, enquanto
sericita e epidoto sdo secundarios.

Bongiolo et al. (2013) apresentaram uma idade con-
cordante U-Pb LA-ICP-MS em zircdo de 2229 + 12 Ma,
interpretada como de cristalizacdo, enquanto uma idade
de 2152 + 50 Ma, obtida em dominios sobrecrescidos
desses graos, foi interpretada como metamorfica (Tabela
3.2). Barbosa (2015) apresentou idade de cristalizacdo
U-Pb SHRIMP em zircdo de 2261 + 21 Ma para esse corpo.

3.2.11. Metagabro Sao Sebastido da
Vitoria (PP2d1ssv)

O metagabro S3o Sebastido da Vitoria aflora na por-
¢do centro-leste da area do projeto, possui cerca de
50 km?, encontra-se orientado segundo NE-SW e estd
associado as unidades do bloco sul. Foi definido como
um corpo cumulatico, de granulacdo fina e média, com
textura ofitica a subofitica (Figura 3.12) e constituido por
gabros, gabronoritos e, subordinadamente, por leucoga-
bronoritos e leucogabros (SILVA, 1996). Essas composi-
¢Oes estdo associadas a diferentes proporgdes modais
de plagioclasio, augita, ortopiroxénio e hornblenda, esta
Utlima primaria e intercumulatica, juntamente com mag-
netita e apatita. Os minerais acesssérios sdo magnetita,
ilmenita, pirrotita, pirita, arsenopirita, apatita, titanita e
zircdo, enquanto actinolita, epidoto, albita e hornblenda
actinolitica correspondem a fases secundarias.

A presenca de foliacdo ignea, textura cumulatica
e acamamento mineraldgico-textural permitiu Silva
(1996) interpretar que esse corpo teria evoluido por
cristalizacdo fracionada de liquidos basicos. Estruturas
deformacionais sdo observadas nas bordas do corpo e
gradam para termos isotrépicos nas por¢des centrais.

Figura 3.11 - Fei¢Bes caracteristicas do ortognaisse Itutinga. A) Rocha bandada com foliagdo marcada pela
orientacdo de fitas de quartzo e feldspato e dos cristais de biotita; B) Vénulas quartzo feldspaticas dobradas
paralelas e truncando a foliacdo; C e D) Fotomicrografias de variedade protomilonitizada do ortognaisse com fitas
de quartzo orientadas segundo a foliagdo principal. Destaque para a alteracdo dos cristais de feldspato. (Ponto FV-
155) (aumento de 2x; PPL e XPL respectivamente). Qtz: quartzo; pl: plagioclasio; bt: biotita; ms: muscovita.
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Figura 3.12 - Fei¢Oes caracteristicas do metagabro Sdo Sebastido da Vitdria. (A) Afloramento de rocha metagabroica
foliada, localmente milonitica e fraturada, em corte de estrada da Ferrovia do Ago (FV-118). B) Foliagdo ignea preservada
definida pela orientagdo de graos tabulares de plagioclasio (aumento de 25x; XPL). C) Textura mesocumulatica marcada pelo
sobrecrescimento pos-cumuldtico em graos de plagioclasio, originando cristais localmente zonados e com bordas poiquiliticas,
incluindo os cristais de piroxénio (aumento de 25x; XPL). D) Cristais de clinopiroxénio (Cpx) e ortopiroxénios (Opx) cumulaticos,
de habito poiquilitico, contendo inclusGes arredondadas de plagioclasio (aumento de 40x, XPL). Fotomicrografias das
diferentes facies extraidas de Silva (1996). Siglas: Opx: ortopiroxénio; Plg: plagioclasio; Cpx: clinopiroxénio.

No entanto, a natureza dos contatos entre o metagabro
Sdo Sebastido da Vitoria e as rochas adjacentes nao
foi determinada.

Andlises U-Pb (LA-ICP) em grdos de zircdo de uma
amostra do metagabro Sao Sebastido da Vitdria fornece-
ram idade de 2220 + 3 Ma (Tabela 3.2), interpretada como
de cristalizacdo para esta unidade (VALENCA et al., 2000).

3.2.12. Suite Serrinha (PP2y1sr)

A Suite Serrinha foi definida por Avila (2000) e
Avila et al. (2007, 2010) e engloba uma série de corpos
subvulcanicos e vulcanicos metamorfisados em facies
xisto-verde a anfibolito inferior. Os corpos dessa Suite
estdo localizados na porgdo centro leste da area do
projeto, afloram ao sul da zona de cisalhamento do
Lenheiro, encontram-se orientados segundo NE-SW e
estdo associados as unidades do bloco sul. Variam de
metaluminosos a peraluminosos, sdo célcio-alcalinos e
representados por: i) metagranodioritos Lajedo, Bru-
mado de Cima e Brumado de Baixo (Figura 3.13A); ii)
metaquartzo diorito Brito (Figura 3.13B); iii) diversos
pequenos corpos metagranofiricos, metadaciticos e
metandesiticos. A maioria dos corpos subvulcanicos

apresenta natureza intrusiva em meio as unidades da
Formacdo Narazeno, inclusive, contendo xendlitos des-
sas (Figura 3.13C).

O metaquartzo diorito Brito é equigranular, de gra-
nulacdo fina a média, metaluminoso a peraluminoso e
composto por plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda.
Sua mineralogia acesséria é representada por zircdo,
apatita, allanita, minerais opacos e raro feldspato alca-
lino. Dados 2°”Pbh-2°Pb por evaporacdo de monocristais
de zircdo forneceram idades de 2221 + 2 Ma e 2198 +
6 Ma (AVILA, 2000).

Os metagranodioritos do Lajedo, Brumado de Cima e
Brumado de Baixo sdo equigranulares, hololeucocraticos
a leucocraticos, de granulacao fina a média, metalumi-
nosos a peraluminosos e compostos de plagioclasio,
quartzo, microclinio e escassa biotita. O metagranodiorito
Brumado de Cima é intrusivo no metaquartzo diorito
Brito e no metagabro Sdo Sebastido da Vitéria (DUTRA,
2001) e apresenta idade 2°’Pb-?*Pb por evaporagdo de
monocristais de zircdo de 2219 + 2 Ma e 2187 + 4 Ma,
enquanto o metagranodiorito Brumado de Baixo apre-
sentaidade de 2218 + 4 Ma (AVILA, 2000). Teixeira et al.
(2008) obtiveram para o metagranodiorito Lajedo idade
U-Pb por diluicdo isotépica (TIMS) em graos de zircdo
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de 2208 + 26 Ma (Tabela 3.2). Descreveram que esse
corpo apresenta xendlitos de anfibolitos e é cortado
por digues andesiticos com microfenocristais de pla-
gioclasio. Posteriormente, Avila et al. (2010) obtiveram
idade U-Pb SHRIMP em zircdo de 2227 + 22 Ma para o
metagranodiorito Brumado de Cima (Tabela 3.2), que
presenta enclaves de anfibolitos e filitos interpretados
como pertencentes a Formacdo Nazareno (Figura 3.13C).

Os corpos granofiricos da Suite Serrinha possuem
composicdo granodioritica a monzogranitica e eleva-
dos conteudos de SiO, e Na,O, carater peraluminoso
e assinatura geoquimica similar a de trondhjemitos.
Apresentam enriquecimento nos ETRL em relagdo aos
ETRP, anomalias positivas e/ou negativas incipientes
de Eu e assinatura geoquimica compativel com rochas
geradas em ambiente de arco magmatico (AVILA et al,
2010). Avila (2000) apresentou idades 27Pb-2%6Pb por
evaporacdo de monocristais de zircdo de 2207 + 4 Ma
e 2192 + 4 Ma para essas rochas, enquanto Avila et al.
(2010) obtiveram idade U-Pb TIMS em zircdo de 2211 +
22 Ma na mesma unidade (Tabela 3.2).

Avila et al. (2010) caracterizaram o intervalo entre
2,23 e 2,20 Ga como o periodo de cristalizacdo dos diver-
sos corpos da Suite Serrinha, enquanto analises isotdépicas
Sm-Nd forneceram valores de T, 226 ENLTE 2,6 Gae
2,3 Ga, eNd (2.265) variando entre -0,59 e +1,80 e Sr®/

Srss(zyzea) entre 0,704 e 0,707 (Tabela 3.2), apontando para
uma possivel fonte juvenil com contribuicdo varidvel de
material crustal.

As rochas metavulcanicas a metasubvulcanicas fél-
sicas variam de afaniticas a faneriticas de granulacdo
fina, exibem texturas variadas (porfiritica, granofirica) e
amigdalas preenchidas com quartzo, epidoto e clorita.
Sdo compostas por plagiocldsio, quartzo e feldspato
alcalino, os dois primeiros como fenocristais, enquanto a
mineralogia acessoria é representada por biotita, mine-

rais opacos, zircao, allanita, epidoto e titanita.

3.2.13. Metagranodiorito Represa de
Camargos (PP2y1rc)

O metagranodiorito Represa de Camargos ocorre na
porcdo sudoeste da drea do projeto e esta associado as
unidades do bloco sul. Apresenta dimensdo batolitica, se
prolongando desde a regido ao sul de Sdo Sebastido da
Vitdria até depois da cidade de Itumirim. Ocorre restrito
a porgado sul da zona de cisalhamento do Lenheiro, sendo
intrusivo nas rochas metamaficas e metaultramaficas da
Formacgdo Nazareno e encontra-se, em parte, recoberto
pelas rochas da Formagdo Santo Anténio.

Apresenta composicdo desde granitica até grano-
dioritica, varia de equigranular a porfiritico, de médio

Figura 3.13 - Fei¢Oes caracteristicas dos corpos e rochas da Suite Serrinha. A) Vista ao longe de lajedo do
metagranodiorito Brumado de Baixo; B) Enclaves maficos no metaquartodiorito Brito; C) Xendlito anfibolitico
no metagranodiorito Brumado de Baixo; D ) Dique granodioritico cortando o metaquartzo diorito Brito.
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a grosso e é cortado por aplitos de composicdo gra-
nitica e pegmatitos. Sua mineralogia essencial é com-
posta por quartzo, plagiocldsio, microclinio e biotita.
Zircdo, epidoto, allanita, titanita, iimenita e apatita com-
pdem as fases acessodrias, enquanto clorita, serecita e
minerais do grupo do epidoto sdo secundarios. Suas
rochas sdo célcio-alcalinas, variam de metaluminosas
a peraluminosas e segundo Barbosa et al. (2015) exi-
bem padrdes geoquimicos compativeis com origem a
partir de fusdo parcial de fonte do tipo MORB enrique-
cida em elementos incompativeis e com influéncia de
contaminacao crustal.

Barbosa et al. (2015) apresentaram datacdes
U-Pb SHRIMP e LA-ICP-MS, que forneceram idades
entre 2,17 e 2,15 Ga (Tabela 3.2). Andlises isotopi-
cas de Lu-Hf apresentaram idades T, entre 2,45 e
3,60 Ga e stmma) entre —14,2 a +3,9. (Tabela 3.2).
Andlises isotdpicas Sm-Nd forneceram valores eNd
(16 = 7,2 e - 4,4 e idades T, respectivamente
em 3,2 e 3,0 Ga.

3.2.14. Diques metamaficos (PP1NP18B)

Diques de metadiabdsio e metagabro afloram
em diversas porcdes da area abrangida pelo projeto,
porém esses encontram-se concentrados principal-
mente nas proximidades da cidade de Ritapolis e estdo
orientados preferencialmente segundo NE-SW. Esta
orientacdo converge com conjuntos de lineamen-
tos magnéticos delineados a partir de aerolevanta-
mentos geofisicos.

De um modo geral, enxames de diques na borda
meridional do craton Sdo Francisco apresentam ampla
variacdo temporal, com idades variando desde o
Paleoproterozoico até o Cretadceo (QUEMENEUR et al.,
2003; CHAVES, 2013). Enxames paleoproterozoicos
tém espessura modesta (5 a 30m), sentido preferen-
cial N25-30E e sdo constituidos por labradorita/ande-
sina, hornblenda ou actinolita e quantidades menores
de biotita, titanita e minerais opacos. Sua composi-
cdo quimica é similar a dos basaltos de cordilheira
mesocednica (MORB), no entanto, com baixos teores
de Rb, Ba e Zr (QUEMENEUR et al.,, 2003). Familias
de diques meso-neoproterozoicos correspondem a
corpos mais espessos, apresentam sentido N45-50W
e sdo compostos por augita, plagioclasio, titanita,
quartzo e feldspato potassico, com assinaturas quimi-
cas similares a basaltos continentais, com tendéncia
alcalina, baixos teores de MgO e enriquecimento em
TiO, e elementos incompativeis tais como Rb, Ba e Zr.
Alguns deles, portadores de ortopiroxénio e olivina,
sdo mais magnesianos e contém teores mais baixos
de TiO,, Rb e Ba (QUEMENEUR et al., 2003; PINESE,
1992). Uma terceira familia de diques proterozoicos

apresentam sentido N55-60W e sdo caracterizados
como de composicao noritica, exibindo assinatura geo-
quimica intermedidria entre os dois grupos supracitados,
com conteldos mais baixos em Ba e Zr (PINESE, 1997).
Os diques cretdceos possuem sentido preferencial N30
a N55E, apresentam mineralogia similar ao dos diques
paleoproterozoicos, no entanto, distinguem-se quimi-
camente pelos elevados teores de TiO,, KO, Nb, Rb e
Ba (PINESE et al., 1997).

3.3. SEQUENCIAS METAVULCANOSSEDIMENTARES
3.3.1. Formacao Rio das Mortes (PP2rm)

A Formacdo Rio das Mortes aflora no bloco Norte
e é composta por quatro unidades distintas, repre-
sentadas por: (i) Corpo Manuel Inécio; (ii) rochas
metaultramaficas; (i) anfibolitos; e (iv) rochas metas-
sedimentares, tipificadas principalmente por filitos e
gonditos. A Formacdo Rio das Mortes ocorre como
uma faixa irregular de direcdo NE-SW e encontra-se
truncada ao leste pelo metagranitoide Ritdpolis, a oeste
pelo metadiorito Rio Grande e pelo metagranitoide
Macuco de Minas, a norte pelo metatonalito Tabudes
e a sul pelo ortognaisse Cassiterita. Destaca-se que
rochas da Formacgdo Rio das Mortes ocorrem como
roof pendants em meio ao metagranitoide Ritapolis,
bem como em xendlitos nos diversos metagranitoides e
metadioritos mais novos.

3.3.1.1. Corpo Manoel Inacio (PP2rmpmi)

O Corpo Manoel Inacio foi cartografado a leste da
cidade de Conceicdo da Barra de Minas (antiga Cassite-
rita) e é observado principalmente em blocos que estdo,
via de regra, intensamente intemperizados. Ele é repre-
sentado por duas ocorréncias lenticulares localizadas, em
meio aos anfibolitos do Membro Metamafico da Forma-
¢do Rio das Mortes, destacando-se a presenca de feicoes
primarias como acamamento igneo. A ocorréncia menor
é composta por serpentinitos, metapiroxenitos, talco-clo-
rita xistos e anfibolititos, enquanto a maior por serpen-
tinitos, metapiroxenitos, metagabros e xistos diversos.
Destaca-se que diques de metadiabdsio-metagabro e de
pegmatitos sdo intrusivos nas rochas da segunda ocor-
réncia, dentre esses o pegmatito Serra (PEREIRA et al.,
2011; REINER et al., 2018).

Toledo (2002) definiu que o Corpo Manuel Ina-
cio é constituido essencialmente por metapiroxeni-
tos (70%) e metagabros (30%), incluindo anfibolitos,
talco-clorita xistos e rochas metaultramaficas milo-
nitizadas ao longo de zonas de cisalhamento. De
modo geral, as rochas desse corpo exibem foliacdo
anastomosada, com mergulhos moderados para SE,
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segundo a estruturacdo regional, que oblitera o aca-
mamento igneo primario, preservado-o em apenas
alguns nucleos.

Os metapiroxenitos sdo constituidos por anfibdlio
calcico (pseudomorfo de antigos cristais de piroxénio),
clorita, talco, antofilita e olivina, em trama poiquilitica
ortocumulatica a mesocumulatica. Em abordagem qui-
mica, essas rochas apresentam similaridades com rochas
de suites subalcalinas toleiiticas enriquecidas em ferro e
exibem padrdo de ETR fracionado, com conteudo total
desses elementos variando de 2 a 100 vezes o valor do
condrito (TOLEDO, 2002).

Toledo (2002) distinguiu dois tipos de metagabros,
onde o piroxénio foi substituido pelo anfibdlio: um com
cummingtonita como mineral méfico principal; e o outro
com actinolita/hornblenda e destituido de cummingonita.
Considerou que as rochas metamaficas sdo predominan-
tes na porcao leste do corpo, porém sem uma defini¢cdo
guanto as relagdes existentes entre estes termos e 0s
demais que constitutem o Corpo Manoel Inacio.

3.3.1.2. Membro Metaultramafico (PP2purm)

O Membro Metaultramafico da Formacado Rio das
Mortes ocorre de maneira subordinada na drea do
projeto e é representado por: dois corpos orientados
NNE-SWW na parte leste da folha 1:100.000; diversos
peguenos corpos lenticulares orientados NEE-SWW
também na parte leste; e por duas ocorréncias des-
continuas proximas a Serra de Bom Sucesso na parte
oeste da drea do projeto. Os corpos orientados NNE
-SWW apresentam granulacdo fina a média, envolvem
serpentinitos e metapiroxenitos, que exibem textu-
ras cumulaticas pseudomérficas. Sdo compostos por
serpentina, tremolita, clorita, magnetita, hematita,
cromita, calcopirita e pirita (AVILA, 1992, 2000). Des-
taca-se que o corpo maior ocorre como xendlito no
metadiorito Brumado.

Os corpos lenticulares menores apresentam granu-
lacdo média a grossa, textura cumulatica com anfibolio
célcico substituindo pseudomorfos de clinopiroxénio,
enguanto plagioclasio é intercumulatico e esta inten-
samente epidotizado. Ocorrem, ainda, biotita, apatita,
pirita, magnetita, ilmenita, epidoto, clorita, titanita,
sericita e carbonato. Alguns corpos sdo cortados por
intrusdes tardias de composicdo granitica, que inclu-
sive ocasionam a transformacdes da mineralogia na
regido de contato, com ampla formacdo de biotita
e epidoto substituindo, respectivamente, anfibdlio e
plagioclasio (AVILA, 1992, 2000). As duas ocorréncias
descontinuas que afloram préximo a Serra de Bom
Sucesso exibem orientacdo NNE-SSW, sdo estreitas
e representadas principalmente por serpentina-talco
xistos e clorita xistos.

3.3.1.3. Membro Metamafico (PP25rm)

O Membro Metamafico da Formacdo Rio das Mortes
ocorre como uma faixa com diregdo NE-SW e encontra-
se exposto desde o Rio Grande até a parte norte da
cidade de Sdo Jodo del Rei. Essa faixa é interrompida
em sua extremidade SW pelo metadiorito Rio Grande
e pelo metagranitoide Macuco de Minas. No extremo
nordeste da folha S3o Jodo del Rei essa mesma faixa
é truncada pela intrusdo do metagranitoide Ritapolis,
que preserva em muitas localidades roof pendants de
seus termos.

O Membro Metaméfico é representado principal-
mente por anfibolitos que podem apresentar interca-
laces de rochas metassedimentares (AVILA, 2000).
De forma semelhante, Toledo (2002) considerou esse
pacote como representado por metabasaltos, anfibo-
litos e xistos maficos com intercalagdes subordinadas
de rochas metassedimentares e metaultramafitos. Os
metabasaltos apresentam localmente texturas pri-
marias preservadas, representadas pelo arranjo ran-
démico de pseudomorfos de piroxénio, com forma
fibrosa, radial ou esqueletal, bem como texturas de
resfriamento rapido, caracterizadas pela presenca de
agregados de Ca-anfibdlio esqueletal ou plumoso, em
trama radial sobre matriz de plagioclasio fino recrista-
lizado. Toledo (2002) identificou diversas variedades
petrograficas - quimicas representadas por metabasal-
tos magnesianos, metabasaltos toleiticos, anfibolitos
de granulacdo fina e antofilita-anfibdlio xistos, com
termos transicionais recorrentes, sendo que os meta-
basaltos magnesianos apresentam Mg-hornblenda e os
toleiticos Fe-hornblenda.

Os anfibolitos apresentam suas melhores exposicées
as margens do Rio das Mortes e em lavras abandonadas
de pegmatitos, onde perfazem as rochas encaixantes
da zona mineralizada (Figura 3.14D). De modo geral, os
anfibolitos apresentam grande variacdo textural, envol-
vendo termos granonematobldsticos, nematoblasticos,
porfirobldsticos, macicos, bandados ou miloniticos
(Figura 3.14E-F e Figura 3.15E), que apresentam diversas
propor¢des de hornblenda e plagiocldsio, na maioria
dos casos, definindo bandamento composicional. Ocor-
rem ainda granada, quartzo, epidoto, clorita, titanita e
minerais opacos.

Vasquez (2007) definiu ampla variagdo textural para
os anfibolitos da porcdo oeste da folha Sdo Jodo del
Rei, subdividindo-os em componentes finos (metaba-
saltos), médios (metagabros), porfiriticos e granatife-
ros. Esses estdo expostos principalmente nos cortes da
Ferrovia do Aco (Figura 3.15A-B), nos leitos das estra-
das vicinais e em algumas drenagens. Os anfibolitos
sdo intrudidos por diques de metagranitoides (Figura
3.15C), ocorrem como xendlitos em diversos corpos
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Figura 3.14 - Fei¢des dos membros Metaultramafico e Metamafico da formagdo Rio das Mortes. A) Corte da Ferrovia do
Aco onde se observa saprolito de rocha metaultramafica (marrom) seccionado por dique metagranitico (branco); B) Injecdo
pegmatitica do metagranitoide Ritapolis com xendlitos de rochas anfiboliticas da unidade mafica (FV-190); C) Corte da ferrovia
do Aco mostrando rochas metaultramaficas-metamaficas da formagdo Rio das Mortes (parte escura) intrudida por diques do
metagranitoide Ritapolis (parte clara); D) Detalhe de um pegmatito do enxame da Mina da Volta Grande encaixado em anfibo-
litos da formagdo Rio das Mortes; E) Testemunho de sondagem com anfibolito recuperado da drea da mina da Volta Grande,
mostrando a foliagdo marcante; F) Textura granonematoblastica de anfibolito milonitizado da mina da Volta Grande. Ponto
FV-112. Siglas: hbl: hornblenda; mag: magnetita; pl: plagiocldsio; qtz: quartzo; ti: titanita.

(Fig. 3.14B e 3.15B) e encontram-se alterados intempe-
ricamente originando um solo marrom escuro (Figura
3.15D). Avila et al. (2012) apresentou idades de 2231
+ 5 Ma e 2202 + 11 Ma para anfibolitos préximos as
vilas de Mama Rosa e Caburu, respectivamente. Adi-
cionalmente, foram reconhecidos xendlitos de anfiboli-
tos desta unidade no ortognaisse Fé (2191 + 9 Ma), no
metaquartzo-monzodiorito Gléria (2188 + 29 Ma), no
metadiorito Brumado (2131 + 4 Ma) e no metagranitoide
Ritapolis (2121 + 7 Ma).

3.3.1.4. Membro Metassedimentar (PP2rmm)

O Membro Metassedimentar da Formacdo Rio das
Mortes ocorre associado ao Membro Metamafico e apre-
senta a mesma direcdo que esse (NEE-SWW). E represen-
tado por uma delgada faixa que ocupa parte do dominio
norte da folha Nazareno e parte do extremo nordeste da
folha S3o Jodo del Rei. Seu contato com a porgdo basal
do Membro Metaméfico foi interpretado como asso-
ciado a uma falha transcorrente sinistral, desenvolvida
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Figura 3.15 - Fei¢cdes de rochas anfiboliticas do Membro Metaméfico da Formacgdo Rio das Mortes: A) Exposigdo de
rochas anfiboliticas em corte da Ferrovia do Ago (FV-190); B) Corte da Ferrovia do aco onde se observa xendlito de
anfibolito no metagranitoide Ritdpolis; C) Exposicdo mostrando contato de anfibolito com dique de metagranitoide
(FV-176); D) Coluvio com blocos de anfibolito e solo amarronzado associado a alteragdo intempérica de rochas
anfiboliticas. Fragmentos dos anfibolitos desse ponto na caderneta (FV-176), E) Fotomicrografia de anfibolito em
contato com venulagdes graniticas (FV-133). F) Anfibolito parcialmente alterado realgando os cristais de
plagioclasio caulinizados. Siglas: amp: anfibdlio; pl: plagioclasio; gtz: quartzo.

anteriormente ao posicionamento do metagranitoide
Ritapolis, pois esse corpo interrompe a continuidade da
faixa na porc¢do central do mapa.

Essa unidade é constituida por filitos, gonditos, meta-
cherts, quartzitos e quartzo xistos (AVILA, 2000; TOLEDO,
2002), que gradam tanto lateral quanto verticalmente
nas mais diversas escalas (Figura 3.16 e 3.17). Os filitos
sdo laminados e definidos por intercalacbes, por vezes
ritmicas, de variedades de filitos sericiticos feldspatico
ou ndo (Figura 3.16 e 3.17). Na drea de confluéncia entre
o Rio das Mortes e o Cérrego da Pedra, nas cercanias

da fazenda Volta Grande, ocorre uma sucessdo de filitos
quartzo-feldspaticos e carbonosos, com intercalagdes
milimétricas a decimétricas de variedades de filitos seri-
citicos e quartzo sericiticos. Esses encontram-se inten-
samente deformados com dobras apertadas a isoclinais,
por vezes rompidas e transpostas (Figura 3.16F).

O manganés é a principal mineralizacdo relacionada
as unidades da Formacao Rio das Mortes, inclusive envol-
vendo antigas minas e garimpos abandonados. Quémé-
neur et al. (2003) descreveram que as mineralizacGes
desse minério sdo definidas por leitos ricos em silicatos
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Figura 3.16 - FeicOes de rochas e exposicGes do Membro
Metassedimentar da Formacdo Rio das Mortes. A) Exposicdo de
filito carbonoso cujas matizes escuras de suas unidades ressaltam
na superficie (FV-217); B) Detalhe da ocorréncia do ponto anterior
mostrando pacote de filito carbonoso com intercalacées de filitos
sericiticos e metachert (FV-217), C) Intercalagdo de filito sericitico
e carbonoso (FV-216); D) Pacote de filito carbonoso verticalizado
com intercalagGes de filitos sericiticos, quartzo sericitico e
metachert (FV-0180); E) Detalhe de nivel de filito sericitico
intercalado em filito carbonoso (FV-180); F) Dobra isoclinal
intrafolial em filito (FV-180).

de Mn intercalados nos anfibolitos, e que representam
niveis sedimentares depositados no periodo de quies-
céncia dos derrames de antigos basaltos. O minério
explorado é o oxidado residual com teor entre 20 a 30%
de Mn, considerado como baixo.

Candia & Girardi (1979) a partir dos estudos rea-
lizados em testemunhos de sondagem na jazida de
manganés do Morro da Mina, em Conselheiro Lafaiete,
propuseram a divisdo da sucessdao metavulcanossedi-
mentar, considerada uma extensdo da Formacdo Rio
das Mortes, em trés unidades: basal, intermediaria e
superior. A unidade basal é constituida por anfibolitos
e anfibdlio xistos, finos a médios, com intercalacdes de
camadas ricas em grafita e camadas ricas em epidoto.
Essa unidade foi considerada de origem sedimentar,
embora outros estudos apontassem origem ignea (e.g.,
HOREN, 1953; DORR Il et al., 1958). A unidade interme-
didria é o protominério silico-carbonatico, com aspecto
geralmente macico, cor cinza escuro a réseo, por vezes
bandado. Sua espessura é varidvel, com valores minimos
de alguns metros, maximos de até 60 m e média em
torno de 20 m. A sequéncia superior é constituida por
xistos com intercalacdes de camadas ricas em grafita,
localmente bandados. A transicdo entre o protominério
e as encaixantes foi considerada como gradacional,
com intercalacBes de xistos, anfibolitos e do proprio
protominério, os quais gradativamente se espessam
até se tornar o corpo principal.

Os quartzitos da Formacao Rio das Mortes definem
niveis e camadas que ndo podem ser individualizadas
diante de suas dimensdes (Figura 3.17G). Sdo macicos,
finos a médios e localmente preservam estruturas pri-
marias, como bandamento granulométrico. Podem con-
ter até 10% de feldspato e contetdos subordinados de
mica branca, granada e minerais opacos. Os quartzo
xistos contém sericita compondo a foliacdo principal
da rocha, quartzo recristalizado, granada e minerais
opacos subordinados.

3.3.2. Formacao Nazareno (PP2n)

A Formagdo Nazareno ocorre como uma faixa de
direcdo SW-NE cujos limites ao norte sdo delimitados pela
zona de cisalhamento do Lenheiro e ao sul por diversos
corpos plutdnicos maficos e félsicos. Em sua extremidade
oeste predominam rochas metaultramaficas interpreta-
das como de origem vulcanica e anfibolitos, enquanto
na sua porcdo nordeste ocorrem espessos niveis de
filitos e quartzitos. As rochas da Formacdo Nazareno sdo
sobrepostas, pelos quartzitos da Serra de Ouro Grosso,
pelas coberturas mesoproterozoicas dos Grupos S3o Jodo
del Rei e Carandai e pelas sucessGes neoproterozoicas
do Grupo Andrelandia. Metaultramafitos e anfibolitos
também ocorrem na regido a sul da cidade de Tiradentes

| 42 |



| Reavaliagdo do potencial das sequéncias metavulcanossedimentares a sudoeste do Quadrildtero Ferrifero - Area de Nazareno

Figura 3.17 - Fei¢Oes de rochas e exposi¢des do Membro Metassedimentar da For-
magdo Rio das Mortes. A) Exposicdo de sequéncia metassedimentar definida por
niveis e intercalagdes de filito sericitico, carbonoso, quartzo sericitico, metachert

e formagdo manganesifera (FV-226); B) Detalhe de nivel de metachert laminado
(FV-226); C) Intercalagdes de filitos sericitico e carbonoso (FV-226); D) Lente de
formacgdo manganesifera bandada intercalada com filitos e metacherts (FV-226);
E) Exposicdo de formagdo manganesifera bandada em cata abandonada (FV-199);
F) Detalhe de amostras de formagdo manganesifera bandada (FV-199); G) Quartzi-
to da Formagdo Rio das Mortes.
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e foram considerados como correlatos as rochas da
Formacdo Nazareno (RIBEIRO et al., 2003) ou incluidas
em uma outra faixa metavulcanossedimentar, designada
de Dores de Campo (AVILA et al., 2010).

A Formagdo Nazareno é composta por quatro uni-
dades distintas, representadas por: (i) metaperidoti-
tos, metapiroxenitos, clorita xistos e tremolita xistos
agrupados no Corpo Forro; (ii) metakomatiitos, clorita
xistos, talco xistos, tremolita-talco xistos e serpentinitos
associados a niveis delgados de filitos e quartzitos; (iii)
anfibolitos e anfibdlio xistos associados a niveis delgados
manganesiferos; e (iv) filitos diversos intercalados com
xistos e quartzitos.

3.3.2.1. Corpo Forro (PP2pf)

O Corpo Forro apresenta forma alongada segundo
a direcdo NE-SW, ocupando a porgdo sudeste da folha
Nazareno e sudoeste da folha Sdo Jodo del Rei. Ocorre
em meio aos anfibolitos do Membro Metamafico da
Formacdo Nazareno, é intrudido pelos corpos sub-
vulcanicos da Suite Serrinha, cujas idades variam de
2211+ 22 a 2227 + 22 Ma e truncado pelo metagabro
Sdo Sebastido da Vitdria com idade de 2220 + 3 Ma
(Tabela 3.2). Suas melhores exposicGes estdo presentes

a sudeste da fazenda Pinheiro em encostas e topos
de morros ou em ravinas entre a Ferrovia do Aco e a
estrada para a cidade de Conceicdo da Barra de Minas.
E constituido por metaperidotitos, metapiroxenitos,
xistos magnesianos e serpentinitos.

Toledo (2002) caracterizou esse corpo como uma
intrusdo metaultramafica com acamamento primario
definido por horizontes de até 1 metro, destacando-se
a presenca de variacdes na granulagdo e nas propor¢des
dos minerais. Através da confeccdo de perfis de deta-
Ihe (Figura 3.18), determinou ao menos 6 ciclos igneos
macro-ritmicos, sendo os mesmos constituidos, da base
para o topo, por metaperidotitos, olivina-metapiroxenitos
e metapiroxenitos. A base dos ciclos é composta por
metaperidotitos com espessura entre 15 e 50 metros,
que gradam para metapiroxenitos superiores. A por-
¢do intermedidria, nem sempre presente, ocorre com
espessura entre 5 e 70 metros e foi definida como oli-
vina metapiroxeniticos, enquanto a porg¢do superior é
representada por metapiroxenitos, que alcangam até
340 metros de espessura.

Os metaperidotitos sdo compostos essencialmente
por anfibdlio, clorita e serpentina, em muitos casos como
grdos e agregados pseudomorficos de olivina, orto-
piroxénio e clinopiroxénio. Antofilita, talco e minerais
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Figura 3.18 - Perfil esquematico leste-oeste ao longo do Corpo Forro (Extraido de Toledo, 2002).
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opacos ocorrem em contelddos subordinados, com pirita,
calcopirita e pentlandita compondo as fases sulfeta-
das acessoérias. A trama primaria, embora com intenso
pseudomorfismo, ocorre preservada e foi caracterizada
como poiquilitica cumulatica, com olivina e ortopiroxénio
definindo as fases cumulus incluso em oikocristais de
clinopiroxénio pds cumulus.

Os serpentinitos apresentam textura inequigranular
decussada e sdo constituidos por serpentina, anfibd-
lio, clorita e minerais opacos. A serpentina ocorre em
agregados em trelica, comumente bordejada por mine-
rais opacos recristalizados. O anfibdlio é observado de

dois modos: i) graos xenoblasticos inequigranulares de
granulacdo fina a média, moderados a intensamente
substituidos, comumente portando inclusGes de minerais
opacos (parcialmente cloritizados), serpentina e clorita;
ii) graos xeno- a subidiobldsticos decussados, inequigra-
nulares de granulacdo fina a grossa, prismaticos, que
sobrecrescem a matriz serpentinitica e seccionam os
cristais de anfibolios psedomarficos (Figura 3.19C-D).
Os minerais opacos sdo inequigranulares, xenoblas-
ticos e de granulacdo fina. Ocorrem imersos na matriz
serpentinitica ou em agregados associados aos cristais
de anfibdlio. Individualizam porg¢des serpentiniticas com

Figura 3.19 - A) Exposicdo de metapiroxenito do Corpo Foro (FV-167); B) Anfibdlio monoclinico sobrecrescido em
provavel agregado pseudomaérfico de piroxénio (4x, PPL); C) Mesmo campo anterior sob nicdis cruzados (XPL); D)
Agregados de minerais opacos, em sua maioria magnetita, recristalizados e parcialmente substituidos por agregados
pseudomorficos de clorita ao longo de clivagens pré-existentes em cristais de piroxénio (10x, PPL); e, E) mesmo campo
anterior sob nicdis cruzados. Ponto FV-167. Siglas: amp: anfibdlio; cht: clorita; mag: magnetita; spt: serpentina; tlc: talco.
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dimensdes que variam, de maneira geral, de 1a 2 mm. A
clorita ocorre em lamelas inequigranulares xenobldsticas
finas, essencialmente crescendo as custas de minerais
opacos, em muitas secdes havendo pseudomorfose total
da fase opaca (Figura 3.19E-F).

3.3.2.2. Membro Metaultramafico vulcanico
(PP2unv)

O Membro Metaultramafico vulcanico da Formacao
Nazareno ocorre em duas faixas descontinuas de dire-
¢do geral ENE-WSW, paralelas a zona de cisalhamento
do Lenheiro. A geometria desse Membro é controlada
a norte pela zona de cisalhamento do Lenheiro e ao sul
pelas intrusdes dos protodlitos do ortognaisse Itutinga e
do metagranodiorito Represa de Camargos. O Membro
Metaultramafico vulcanico ocorre associado aos ter-
mos metamaficos e é representado principalmente por
xistos magnesianos compostos por clorita e anfibélio,
com rochas talcificadas e serpentinitos subordinados
(Figura 3.20). Nessa faixa sdo encontradas trés exposi-
¢Oes de metakomatiitos com textura spinifex preservada:
(i) nas cercanias das cabeceiras do corrego Teixeira,
sudeste de Nazareno (Figura 3.20); (ii) nas proximida-
des do entroncamento do cérrego do Pau Branco com
o Rio das Mortes Pequeno (DE PEDRO, 1998); e (iii) no
extremo leste da faixa nas proximidades da Fazenda
Chapadinha (TOLEDO, 2002).

Na exposicdo nas proximidades do entroncamento do
corrego do Pau Branco com o Rio das Mortes pequeno
foram descritos dois derrames completos com disjun-
¢Oes poliedrais, brechas de topo, textura spinifex e
niveis cumulaticos (DE PEDRO, 1998). Em nenhuma das
trés ocorréncias foram identificados minerais prima-
rios, porém texturas de pseudomorfismo sdo comuns
e envolvem a substituicdo de olivina e ortopiroxénio
por serpentina e clorita, que ocorrem imersas em uma
matriz anfibolitica (Figura 3.20A e B).

Em regides de maior deformagdo os komatiitos foram
transformados em serpentinitos e as feicGes primarias
encontram-se completamente obliteradas (Figura 20D-E),
ocorrendo dominios compostos estritamente por ser-
pentina e dominios a clorita e anfibdlio (Figura 3.21C-F).

O dominio com clorita e anfibdlio é milonitico e defi-
nido por superficies anastomosadas, as quais constituem
uma foliagdo penetrativa, com estruturas sigmoidais e
assimétricas. Nestes dominios, cristais de clorita mag-
nesiana lepidoblastica definem a foliagcdo e envolvem
grdos de anfibdlio, os quais ocorrem em blastos que
alcancam até 1 mm. Esse dominio, por vezes, ocorre
incipientemente a moderadamente serpentinizado, con-
tendo agregados lenticulares de serpentinitos (Figura
3.21). O dominio serpentinitico é caracterizado por niveis
anastomosados e sigmoidais, ndo pseudomoérficos, de

modo geral bordejados por neoblastos de magnetita fina
e envolvidos por uma matriz foliada a clorita e anfibdlio.

Inserida no contexto dessa unidade ocorre um corpo
quartzitico, subparalelo a falha do Lenheiro, com cerca
de 10 km de extensdo. Esse quartzito é fino, possui
espessura maxima de 10m e encontra-se milonitizado e
silicificado. Suas relacGes com os termos metaultrama-
ficos permanecem indeterminadas diante do avancado
intemperismo existente na regido.

3.3.2.3. Membro Metamafico (PP26na)

O Membro Metamafico da Formacao Nazareno
define uma faixa irregular de direcdo NE-SW, que ocorre
associada a unidade metaultramafica. Essa faixa é
truncada ao leste pelo metagranodiorito Represa de
Camargos e pelo ortognaisse ltutinga. Os principais
representantes dessa unidade correspondem a anfi-
bolitos, anfibdlio-xistos e metagabros (Figura 3.22).
Os anfibolitos definem termos nematoblasticos finos a
miloniticos, compostos essencialmente por hornblenda
e plagioclasio, com quartzo, titanita e minerais opacos
em conteddos menores e tracos, podendo conter gra-
nada localmente (Figura 3.22B e 3.23C-D).

Corpos metagabroides ocorrem ao longo dessa faixa
com suas melhores exposicdes continuas por mais de
500 metros as margens do Rio Grande, a sudeste de
Nazareno (Figura 3.22).

As rochas metagabroides dessa localidade apresen-
tam trama isotropica obliterada por superficies e faixas
de deformacdo e cisalhamento (Figura 3.22F). Texturas
igneas encontram-se preservadas em algumas porg¢des
do corpo e sdo representadas por bandamento textural
e composicional (Figura 3.22D-E). Essas feicGes apontam
gue processos de diferenciacdo e fracionamento seriam
os principais responsaveis pela geracdo de seus litotipos,
em sua maioria gabros, com subordinado contetdo de
leucogabros, piroxenitos e plagioclasitos, todos posterior-
mente metamorfisado. Os metagabros sdo constituidos
predominantemente por anfibdlio e plagioclasio, com o
ultimo intensamente saussurutizado, e presencga de por-
firoblastos de anfibdlio pseudomdérfico de antigos feno-
cristais de piroxénio envolvidos por matriz fina composta
por plagioclasio e anfibdlio (Figura 3.24A-B). Uma foliagdo
discreta é definida pela orientacdo preferencial de graos
nematoblasticos de anfibdlio sobrecrescidos na matriz.

As relacGes texturais igneas reconhecidas nos meta-
gabros, apontam para trama intergranular, por vezes
subofitica, equigranular de granulacdo fina a média, com
graos alcancando dimensdes superiores a 3 mm, em con-
tatos irregulares e graos essencialmente xenomarficos. O
anfibdlio é xeno- a subidiomarfico, fino a médio, podendo
atingir até 3,5 mm, com bordas irregulares, lamelas de
exsolucdo, extingdo ondulante, subgraos e novos graos.
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O plagioclasio ocorre como relictos preservados em meio
a agregados de epidoto xenoblastico fino, reflexo de sua
intensa saussuritizacdo. Carbonato, quartzo, titanita e
minerais opacos sao acessorios, enquanto zircdo é tracgo.

Dominios anfiboliticos definem faixas concordan-
tes ao longo de zonas e bandas de cisalhamento que
seccionam o metagabro (Figura 3.23F), localizadas pre-
ferencialmente em suas zonas marginais. Os anfibolitos
constituem variedades milonitizadas a ultramilonitizadas

do metagabro, dessa forma, compondo uma tectnofacies
do metagabro.

Via de regra, esses anfibolitos sdo granonemato-
blasticos, de granulagao fina a média, e apresentam
foliacdo anastomosada milonitica penetrativa, com
estruturas sigmoidais associadas e uma forte linea-
¢do mineral (Figura 3.23C-D). Sdo constituidos essen-
cialmente por anfibdlio e plagiocldsio, com epidoto,
guartzo e titanita como tracos. O anfibdlio é xeno- a

Figura 3.20 - Fei¢Oes caracteristicas do Membro Metaultraméfico vulcanico da Formagdo Nazareno. A a C)
Exposicdo de metakomatiitos com textura spinifex placéide e triangular da regido do cérrego Pau Branco (FV-156); D
e E) Metakomatiito serpentinizado da Fazenda Chapadinha (FV-092).
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subidomérficos, de granulacdo fina a média, entre 0,3
e 3,0 mm e ocorre de modo geral, envolvido por pla-
giocldsio. Esse é xenomorfico, de granulacdo fina, esta
recristalizado e apresenta dimensdo entre 50-150 um.
A geminacdo polissintética ndo é visivel, apresenta
extingcdo ondulante, contatos irregulares e subgraos.

Grdos xeno- a subidiomorficos maclados, de até 0,70
mm correspondem a provaveis relictos de graos prima-
rios. O epidoto é granular, de granulacdo fina, xeno- a
idiomorfico e ocorre associado a saussuritizagdo do
plagiocldsio. Quartzo, titanita e minerais opacos sao
acessorios frequentes.

Figura 3.21 - Fei¢Oes microscépicas do Membro Metaultramafico vulcanico: A) Arranjo triangular definido por
trama aleatdria de placas de olivina pseudomorfisadas para serpentina (FV-156) (2x, PPL); B) Mesmo campo
anterior sob XPL; C) Metakomatiito exibindo agregado feltroso de serpentina lenticularizada envolvida por
agregado de grdos de anfibdlio com textura nematoblastica (FV-092)(4x, PPL); D) Mesmo campo anterior
sob XPL; E) Agregados de serpentina ndo pseudomorfica definindo niveis e/ou lentes, que encontram-se
envolvidas por matriz cloritica-anfibolitica (FV-092)(4x, PPL); F) Mesmo campo anterior sob XPL.
Siglas: amp: anfibdlio; mag: magnetita; spt: serpentina.
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Figura 3.22 - Fei¢Ges caracteristicas do Membro Metamafico da Formagdo Nazareno. A) Exposicdo de anfibolito
nematobldstico fino proximo nas margens do corpo metagabroico Rio Grande (FV-099); B) Detalhe de anfibolito com
textura nematobldstica fina com cristais de anfibdlio alongados segundo a direcdo da foliagdo (FV-099) ; C) Exposi¢do

de corpo metagabroico nas margens do Rio Grande (FV-100); D) Bandamento composicional em metagabro com

rocha de granulagdo fina a média em contato com rocha de granulagdo grossa (FV-100); E) Metagabro exibindo
estruturas irregulares constituidas essencialmente de plagioclédsio célcico (FV-100); F) Zona de cisalhamento
decimétrica no metagabro definindo banda milonitica (FV-100).

3.3.2.4. Membro Metassedimentar (PP2ncx)

O Membro Metassedimentar da Formacgao Nazareno
ocorre restritamente na porgao leste da folha Sdo Jodo
del Rei, a oeste da cidade homonima e estd posicionado
junto a rochas metaultramaficas da mesma Forma-
¢do. Esse é constituido por quartzitos, metassiltitos,
metagrauvacas e metapelitos com raras intercalacdes
de formacdo ferrifera, gonditos, biotita xistos, rochas

calcissilicaticas e turmalinitos (RIBEIRO et al., 2003). As
metagrauvacas e 0s metassiltitos ocorrem nas encostas
ao sul da falha do Lenheiro, onde podem constituir ciclos
decimétricos gradacionais passando de metagrauvacas
para metassiltitos quartzo-sericiticos.

No anticlinal da base da Serra do Lenheiro ocorre
uma sucessdo metassedimentar que exibe direcdo
NE-SW. Essa é composta predominantemente por fili-
tos, que se estendem para oeste e ocorrem associados
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com quartzitos, quartzo xistos, rochas metamaficas
e metaultramaficas. Formacdes ferriferas sdo raras
e definem corpos tabulares delgados compostas por
hematita e quartzo, enquanto gonditos e metacherts
ocorrem em laminas ou niveis delgados tabulares
(RIBEIRO et al., 2003).

Intercalagdes de filitos carbonosos laminados, filitos
sericiticos e quartzitos sericiticos ocorrem préximas a
interface dos membros Metamaéfico e Metaultramafico,
na regido da Fazenda Porteira do Paiol, ao sudeste de
Nazareno (Figura 3.24). Esse pacote encontra-se verti-
calizado, lenticularizado, intensamente intemperizado e
deformado, com dobras isoclinais intrafoliais e transposi-
¢do de niveis. No local, vénulas de quartzo, de dimensoes
meétricas, sdo extraidas como cascalho, e evidenciam
uma zona de falha com remobilizacdo de fluidos. Ainda,
na zona urbana de Nazareno, niveis delgados de forma-
¢do manganesifera e metachert laminado ocorrem em
meio aos xistos magnesianos da unidade metaultrama-
fica (Figura 3.24A-B). Embora o reconhecimento desses
litotipos dentro do segmento da Formacdo Nazareno
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seja de extrema relevancia, suas dimensdes ndo per-
mitem uma delimitacdo cartografica na escala adotada
pelo projeto.

3.4. COBERTURAS CRATONICAS
3.4.1. Formacao Serra do Ouro Grosso (PP20g)

A Formacdo Serra do Ouro Grosso ocorre exclu-
sivamente na porc¢do centro norte da folha ltutinga.
Essa sequéncia possui orientagdo aproximadamente
leste-oeste e, aflora ao sul da cidade de ltutinga, defi-
nido como um homoclinal com caimento variando entre
30° e 70° (QUEMENEUR et al., 2003). Apresenta cerca
de 200 m de espessura e é constituida por variedades
de quartzitos (fino com mica branca, grosso, microcon-
glomeratico, com cianita e mica esverdeada) e quartzo
xistos, que ocorrem intercalados restritamente com
niveis centimétricos de filito com mica verde (HEILBRON,
1984). Seus termos estdo dispostos em discordancia com
as rochas adjacentes.

Figura 3.23 - A) Metagabro exibindo trama ignea intergranular reliquiar, definida por graos de anfibdlio
pseudomorficos sobre clinopiroxénio e agregados de epidoto apds intensa saussuritizagdo do plagioclasio (FV-100)
(2x, PPL); B) Mesmo campo anterior sob XPL; C) Anfibolito com textura nematoblastico de granulagdo fina com
foliagdo anastomosada e estruturas sigmoidais (FV-104); D) Mesmo campo anterior sob XPL. Pl: plagioclasio; ep:
epidoto; amp: anfibdlio.
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Figura 3.24 - A) Nivel delgado de gondito e metachert laminado do Membro Metassedimentar da Formagdo
Nazareno em obra urbana no municipio de Nazareno (FV-227); B) Detalhe de formagdo manganesifera e
niveis de metachert (FV-227); C) Nivel de filito carbonoso verticalizado associado espacialmente com
metapelitos laminados quartzo-sericiticos (FV-176); D) Detalhe da intercalacdo de niveis mili- a
centimétricos de metapelitos (FV-176).

Valladares et al. (2004) em abordagem isotdpica
U-Pb LA-ICP-MS em graos de zircdo de quartzito com
mica verde da sequéncia, considerou que o material
sedimentar seria oriundo predominantemente da
erosdo de uma crosta neoargueana, com idade entre
2,5-2,8 Ga. Adicionalmente, foi encontrado um Unico
grdo de idade paleoproterozoica (2,24 Ma), interpretado
como a idade maxima de sedimentacgdo, que se consi-
derado, posiciona a bacia em um periodo maximo de
deposicdo no Riaciano.

3.4.2. Grupo Sao Joao Del Rei (MP1sjr)

O Grupo Sdo Jodo Del Rei corresponde a uma sequéncia
metassedimentar de baixo grau metamdrfico prove-
niente de ambiente marinho raso, com espessura apro-
ximada de 1000 m, previamente definida por Ebert
(1957) como Formacao Tiradentes. Aflora nas serras
do Lenheiro, em S3o Jodo Del Rei, e de Sdo José, em
Tiradentes. Ribeiro et al. (2003) denominam a uni-
dade de megassequéncia S3do Jodo Del Rei, com base
em discordancias internas, e a subdividiram em quatro

sequéncias deposicionais, da base para o topo: Tiraden-
tes, Sdo José e Tejuco, cada uma com aproximadamente
150 m de espessura, e no topo, Lenheiro, com cerca de
600 m de espessura.

No presente trabalho, adotando-se a nomenclatura
estratigrafica do Servico Geoldgico do Brasil, em acordo
com o Cédigo Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica
(PETRI et al, 1986), utiliza-se o termo Grupo S&o Jodo
Del Rei, e as sequéncias deposicionais como formagdes.
A definicdo e descricdo das formacdes (sequéncias) do
Grupo S3do Jodo Del Rei foram baseadas nas propostas
de Ribeiro et al. (2003, 2013; Figura 3.25).

3.4.2.1. Formacao Tiradentes (MP1sjrtd)

A Formacdo Tiradente estd em discordancia angular
e/ou litoldgica com o embasamento paleoproterozoico
e apresenta uma associacdo de litofacies basal, com
cerca de 60 m de espessura. Ela consiste de quartzitos
macicos a laminados com camadas seixosas e lentes de
metaconglomerados com fragmentos de formacdes
ferriferas, interpretada como depdsito de foreshore.
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Figura 3.25 - Coluna estartigréafica do Grupo S&o Jodo Del Rei (extraido e modificada de Ribeiro et al.,, 2013).

A associacdo de litofacies superior, com até 100 m de
espessura é constituida por quartzitos com camadas
contendo estratificacdo plano-paralela ou estra-
tificacdo cruzada acanalada e camadas contendo
marcas de ondas, interpretada como sendo uma
sequéncia transgressiva.

3.4.2.2. Formagao Sao José (MP1sjrsj)

A base da sequéncia é marcada por superficie de ero-
sdo irregular sobre a Formac3o Tiradentes. E composta
predominantemente por quartzitos com estratificacdes
plano-paralela e cruzada acanalada espinha-de-peixe,
indicando canais de maré. Registra a deposicdo de sedi-
mentos siltosos e arenosos em vales escavados na parte
superior da Formacdo Tiradentes durante variacdo no
nivel do mar (RIBEIRO et al., 2003 e 2013).

3.4.2.3. Formacao Tejuco (MP1sjrtj)

A Formacdo Tejuco é constituida por trés sequéncias:
inferior, intermedidria e superior. A sequéncia inferior
é composta de quartzitos com granulos e estratifica-
¢Oes cruzadas de porte médio, que ocorrem acima de
superficie irregular escavada no topo da Formacdo

Sdo José. Essa superficie é interpretada como uma
inconformidade intraformacional desenvolvida durante
variacdo no nivel do mar.

A sequéncia intermedidria é formada por quartzitos
com estratificacOes cruzadas tabulares e acanaladas,
intercaladas com estratos de metapelitos macicos cinza
e verde. Os niveis de quartzito sdo o registro da migra-
¢do das dunas quartzosas em ambiente costeiro e os
metapelitos registram a decantacdo de argila sobre as
dunas em canais em ambiente de submaré. A sequéncia
superior é caracterizada por facies heterolitica com
guartzitos com marcas de onda e metapelitos lami-
nados com estruturas wavy e flaser. Estromatdlitos
colunares sdo observados localmente. A facies hete-
rolitica intermaré recobre os quartzitos de submaré,
caracterizando um episdédio progradacional (RIBEIRO
et al., 2003 e 2013).

3.4.2.4. Formacao Lenheiro (MP1sjrl)

A Formacdo Lenheiro encerra o empilhamento do
Grupo Sdo Jodo Del Rei. Ela é constituida por metapelitos,
meta-arenitos finos, meta-arenitos seixosos e meta-
conglomerados quartzoliticos, definindo uma sucessao
granocrescente para o topo. A sequéncia metapelitica
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inclui meta-argilitos laminados cinza a verdes e meta-
siltitos esbranquicados. A sequéncia de meta-arenitos
finos apresenta estratos com laminagao plano-paralela e
estratificacOes cruzadas tabular e acanalada. A sequéncia
mais grossa contém clastos arredondados de quart-
zito, quartzo de veio, formacao ferrifera e intraclastos
angulares a arredondados metapeliticos. Ao conjunto,
considera-se uma sequéncia deltaica de rio entrelacado
(RIBEIRO et al., 2003 e 2013).

Foi determinada uma idade maxima de deposicdo
de aproximadamente 1,5 Ga, obtida a partir de grdos
de zircdo detritico da Formacdo Lenheiro (Ribeiro et al.,
2013), o qual permitiu inferir a sedimentacdo do Grupo
Sdo Jodo Del Rei no Calimiano.

3.4.3. Grupo Carandai (MP23c)

O Grupo Carandai, restrito na area do projeto a por-
cdo leste-nordeste da folha Sdo Jodo Del Rei, agrupa uma
sucessdo de metacalcarios e metapelitos filiticos com
cerca de 1000 m de espessura. Ela congrega as forma-
¢Oes Prados, Barroso e parte das formacdes Macaia e
Rio Elvas de Ebert (1956, 1957). As discordancias intra-
formacionais definidas nos trabalhos de Ebert (1958)
e Andreis et al. (1989) possibilitaram a identificacdo
das duas seqténcias que a compdem: Barroso, rica em
metacalcarios; e Prados, essencialmente metapelitica
(SENRA, 2002). Essas sequéncias repousam em discor-
dancia angular sobre as unidades do Grupo Sao Jodo
del Rei e as demais unidades do Cinturdo Mineiro, e
sdo cobertas em concordancia relativa por unidades
da megasseqiéncia Andrelandia (RIBEIRO et al., 1995;
PACIULLO et al., 1993; SENRA, 2002).

No ambito do projeto, a concepgdo e a geometria
do Grupo Carandai seguiu as apresentadas por RIBEIRO
etal. (2003), porém, diante de um enquadramento estra-
tigréfico formal, adotou-se o termo hierdrquico Grupo
Carandai ao previamente utilizado por RIBEIRO et al.
(2003) e referido como “megassequéncia Carandai”.

3.4.3.1. Formacgao Prados (MP23cp)

A Formacdo Prados, segundo Ribeiro et al. (2003),
¢ constituida por metapelitos acinzentados em pacote
com mais de 400 metros de espessura. Diante de
suas caracteristicas foram distinguidos cinco tipos
de litofacies: i) metassiltitos brancos; ii) metapeli-
tos cinzentos, iii) metapelitos cinzentos e esverdea-
dos, iv) metapelitos cinzentos e amarelados e V)
brechas intraformacionais.

Os metassiltitos brancos ocorrem na base da uni-
dade e sdo definidos por rochas quartzosas em corpos
descontinuos com até 3m de espessura. Os metapelitos
cinzentos definem sucessdes na base da unidade,

repousando sobre os metassiltitos brancos. Os meta-
pelitos cinzentos e esverdeados, sotopostos aos ante-
riores, constituem estratos de camadas macicas ou
pilhas de laminas de metapelitos sericiticos que gradam
para metassiltitos e metargilitos. Os metapelitos cinzas
e amarelos definem espessas sucessées no topo da
formacdo e sdo representados por metapelitos argilo-
sos, homogéneos e macicos ou laminados finamente,
em matizes palidas. As brechas intraformacionais
sdo constituidas por clastos e fragmentos angulosos
de metapelitos. Algumas diante de sua composicdo
e modo de ocorréncia, ao longo de superficies de
deslizamentos e isoladas em meio aos pelitos, foram
sugeridas como tempestitos.

Diante de sua estruturacdo e empilhamento, os meta-
siltitos basais da Formacgdo Prados foram interpretados
como turbiditos peliticos, com os metassiltitos cinzentos
e amarelados representando depdsitos plataformais
distais, com depdsitos associados a tempestade.

3.4.3.2. Formacao Barroso (MP23cb)

A Formacdo Barroso, de acordo com Ribeiro et al.
(2003), compreende, na area de abrangéncia do projeto
metadiamictitos, metapelitos, metacalcarios e metacalci-
filitos. Segundo os autores sdo escassas as suas exposi-
¢Oes na regido, sendo que na base da Serra de Sdo José
foram identificados metadiamictitos, metagrauvacas
e metapelitos seixosos compostos por graos tamanho
areia, granulos, seixos e blocos dispersos em matriz
metapelitica quartzo-sericitica obliterada por uma cliva-
gem ardosiana. Os clastos variam composicionalmente
e abrangem meta-arenitos quartziticos, metapelitos,
metagranitoides e metamafitos, os quais ocorrem em
disposicdo randémica.

Diante da abundancia de matriz lamitica nessas uni-
dades foi levantada a possilibilidade de um ambiente de
deposicdo definidos por sucessivos fluxos de detritos
coesos, em meio subaquoso ou subaéreo desértico,
reflexo de movimento de blocos em zona de falha e inter-
pretados como sismitos. Ribeiro et al (2013) apresentou
idade maxima (LA-ICP-MS, em zircdo) de deposicdo para
diamictitos do Grupo Carandai em 137943 Ma.

Os metacalcareos e metacalci-filitos, ocorrem
exclusivamente na folha S3o Jodo del Rei e repousam
em discordancia litoldgica sobre as unidades infra-
crustais do Cinturdo Mineiro e estdo sobrepostos aos
metapelitos. Eles definem corpos com dimensdes até
decameétricas, lateralmente continuas, com interca-
lacGes ciclicas definindo a transicdo dos filitos para
os calci-filitos e calcareos (RIBEIRO et al., 2003). Foi
considerado um ambiente plataformal intracontinental
coberto por mar raso de dguas quentes para a formacao
dessas unidades.
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3.5. MARGEM CRATONICA RETRABALHADA

Sob essa designacdo estdo agrupadas as entidades
tectOnicas e suas associagdes litoldgicas, que a luz do
conhecimento atual, constituem as margens arqueanas/
peleoproterozoicas retrabalhadas do paleocontinente
Sdo Francisco durante a conjun¢do do Gondwana Oci-
dental (HEILBRON et al., 2017). No ambito do projeto
estdo representadas pelo Complexo Mantiqueira e pelo
Complexo Piedade.

3.5.1. Complexo Mantiqueira (PP2ma)

O Complexo Mantiqueira (BARBOSA, 1954) é defi-
nido predominante por biotita-anfibdlio ortognaisses
bandados cuja composicao varia de tonalitica a granitica
(NOCE et al., 2007). Sdo descritas ainda diversas interca-
lacGes e associacdes de rochas félsicas, intermedidrias e
maficas, em sua maioria anfibolitos, e remanescentes de
rochas supracrustais metassedimentares de natureza e
composicao diversificada, em muitos casos sob a forma
de xendlitos.

As rochas intermedidrias a acidas tem afinidade
litoquimica calcio-alcalina, enquanto os tipos metaba-
sicos (maficos) toleitica (PINTO, 1991; DUARTE et al.,
2003; PINHEIRO et al., 2019). Sdo atribuidas geracées
diacrénicas e ndo co-magmaticas/cogenéticas para
essas associacdes, com 0s tipos basicos apontando
origem em regime distensivo em ambiente continental
(E-MORB) ou oceéanico (N-MORB), enquanto os tipos
félsicos calcio-alcalinos derivaram de fonte com forte
influéncia crustal. Trabalhos voltados para a caracte-
rizacao de seus termos sugerem como fonte princi-
pal associacdes crustais de origem tanto arqueanas
guanto paleoproterozoicas, intensamente retrabalhadas
pelas orogenias do paleoproterozoico e neoprotero-
zoico (SILVA et al., 2002, 2008; HEILBRON et al.,, 2010;
CUTTS et al., 2018).

Sua formacdo tem sido atribuida a geracdo de
um arco(s) magmatico(s) continental(is) na borda
leste do paleocontinente Sdo Francisco, produ-
zido a partir de fusdo parcial de material arqueano
(FIGUEIREDO e TEIXEIRA, 1996, FISCHEL et al., 1998,
DUARTE et al., 2004).

Na area coberta pelo projeto SVS, ndo existem
dados isotdpicos para os gnaisses do Complexo Man-
tiqueira, tampouco caracterizacdo detalhada para seus
litotipos. Os dados geocronoldgicos U-Pb em zircdo da
literatura, obtidos em outras localidades, apresentam
idades que variam do paleoproterozoico ao arqueano
para as rochas associadas ao Complexo Mantiqueira
(e.g., SILVA et al., 2002; HEILBRON et al., 2010; CIOFFI
et al., 2016; PINHEIRO et al., 2019; KURIBARA et al.,
2019; BRUNO et al., 2020).

3.5.1.1. Unidade Metavulcanossedimentar
(PP2mav)

AssociacGes metavulcanossedimentares associadas
ao Complexo Mantiqueira, embora com idade e posicio-
namento, em sua grande maioria, incerta, definem corpos
e associagles lenticulares, tanto embutidas nas unidades
infracrustais quanto, menos frequente, nas supracrustais.
Elas sdo constituidas por rochas metaultramaficas, em
sua maioria compondo xistos magnesianos, anfibolitos,
metagabros e rochas metassedimentares, exibindo um
avancado estado de alteracdo, o que impossibilita o
delineamento de suas formas e as relagdes de contato
com as rochas adjacentes.

Magalhdes (1983; 1985) descreveu na regido de Car-
rancas associacdes metamaficas, metaultramaficas e
metassedimentares, que envolvem talco xistos, clorita
xistos, tremolita xistos e serpentinitos intercalados com
anfibolitos, xistos verdes, gonditos, filitos, quartzitos e
xistos metassedimentares. Essas associagdes ocorrem
em meio a ortognaisses e migmatitos e foram correla-
cionadas a sequéncias do tipo greenstone belts.

3.5.2. Complexo Piedade (PP2pi)

O Complexo Piedade considerado neste projeto,
segue as concepgdes apresentadas pelo mapa geoldgico
do Estado de Minas Gerais (PINTO & SILVA, 2014), o qual o
considera uma tectono-facies do Complexo Mantiqueira.

Silva et al. (2002) descreveram que essa unidades é
representada pelo predominio de gnaisses tonaliticos,
ultramilonitizados, finamente bandados e lenticularizado.
Seus litotipos apresentam textura granobldstica, asso-
ciada a forte estiramento e foliagdo pervasiva continua,
definida por agregados lepidoblasticos de mica em con-
dicdes de metamorfismo de facies anfibolito.

Da mesma maneira que para o Complexo Manti-
gueira, ndo existem dados isotépicos para o Complexo
Piedade na drea abordada pelo projeto. Silva et al. (2002)
apresentou idades U-Pb SHRIMP em zircdo para rochas
que o compde, em outras localidades, de 2058 + 7 Ma
e 2169 + 64 Ma, as quais foram comsideradas como de
cristalizacdo de seus protolitos.

3.5.3. Complexo Séao Vicente (PP2svt)

O Complexo Sdo Vicente (WESTIN, 2015, 2016) foi
inicialmente definido como sequéncia deposicional Sdo
Vicente de Minas (PACIULLO et al., 1993, 1996), sendo
posteriormente inserida nas unidades basais da megas-
sequéncia Andrelandia (PACIULLO et al., 2000; TROUW et
al., 2000). Ele é constituido por uma sucessdao metassedi-
mentar interestratificada composta por biotita gnaisses
liticos sotopostos por biotita gnaisses, quartzitos e xistos
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(PACIULLO et al., 1993, 1996). Consideracdes posteriores
adicionaram lentes e boudins de anfibolitos e rochas
calciossilicaticas intercaladas nos biotita gnaisses da sequ-
éncia e a posicionaram na base do Grupo Andrelandia
(e.g., RIBEIRO & HEILBRON, 1982; TROUW et al., 1983).

No ambito do projeto, a concepgdo cartografica desta
unidade permaneceu inalterada segundo a apresentada
por Trouw et al. (2003). Porém, a concepcao genética e
seu estabelecimento temporal seguiram os trabalhos
de Westin et al. (2016) e Westin et al. (2019). Westin
et al. (2019) em reavaliacdo ao seu arcabouco litoes-
tratigrafico e levando em consideracgdo suas intensas
transformac6es metamorfico-deformacionais, reinter-
pretou a sequéncia como um complexo definido por
rochas metassedimentares imaturas constituidas por
mica quartzitos intercalados a paragnaisses granatiferos
com sillimanita e biotita, gnaisses e xistos liticos, com
intercalacGes de rochas célciossilicaticas e com rochas
metamaficas-metaultraméficas subordinadas.

Andlises de graos de zircdo detriticos indicaram como
area-fonte principal rochas paleoproterozoicas juvenis
com idade maxima de deposicdo de ca. de 2130 Ma
(WESTIN et al.,, 2019). Os anfibolitos intercalados foram
interpretados como metabasaltos toleiticos com idades
de cristalizacdo em torno de 2,13 Ga e 2,14 (WESTIN
et al., 2019; PINHEIRO et al.,, 2019), evidenciando um
magmatismo penecontemporaneo a sedimentacdo da
bacia. Foi considerado para essa sequéncia um ambiente
tecténico convergente, semelhantes aos depdsitos de
ante-arco e trincheira (WESTIN et al.,, 2019).

3.5.4. Grupo Carrancas (NP1car)

O Grupo Carrancas € constituido por quartzitos e
quartzo xistos basais interpretados como uma sucessao
metassedimentar de trato transgressivo da Formacao
Sdo Tomé das Letras, que gradam para xistos e filitos
acinzentados da Formacdo Campestre (TROUW et
al., 1980). Posteriormente, a partir de mapeamento
de detalhe, um pacote quartzitico superior similar ao
seu congénere basal, foi individualizado como For-
macdo Chapada dos Perdizes por alguns autores (e.g.,
COUTINHO, 2012; WESTIN et al. 2019), com todo o pacote
caracterizado como uma Nappe estrutural dentro de um
sistema de dobramentos mais amplo (CAMPQOS NETO et
al, 2007). No entanto, essa unidade quartzitica superior
foi considerada como uma repeticdo dos quartizitos
basais, duplicadas por dobramento recumbente em uma
estrutura regional do tipo Klippe (RIBEIRO & HEILBRON,
1982; MORIMON et al., 2020).

A sucessdo metassedimentar do Grupo Carrancas é
considerada como proveniente de uma bacia precursora
de margem passiva, com idade maxima de deposicdo
em torno de 900 Ma, com suas fontes sedimentares

relacionadas, em sua maioria, as rochas riacianas do
paleocontinente Sdo Francisco (WESTIN et al., 2019;
MARIMON et al., 2020).

No ambito do projeto, as unidades do Grupo Carran-
cas ocorre restrita a porcdo sul da folha Itutinga, cuja
concepcdo cartografica prevaleceu a apresentada por
TROUW et al. (2003) e QUEMENEUR et al. (2003).

3.5.4.1. Formacao Sao Tomé das Letras
(NP1carstl)

A Formacado Sdo Tomé das Letras constitui a unidade
basal do Grupo Carrancas. Ela é composta por intercala-
¢Oes de quartzitos e xistos micaceos contendo muscovita
esverdeada (PREVIATO, 2013), rutilo, cloritoide, cianita,
turmalina e minerais opacos como fases acessorias. Ela
é interpretada como depdsitos plataformais rasos em
ambiente dominado por marés (TROUW et al., 2003),
com idade maxima de deposicdo em torno de 900 Ma
e fontes sedimentares essencialmente provenientes
de rochas riacianas do paleocontinente Sdo Francisco
(WESTIN et al., 2019; MARIMON et al., 2020).

3.5.4.2. Formacao Campestre (NP1carcp)

A Formacao Campestre, gradacional a partir da Sdo
Tomé das Letras, é definida por intercalacdes de meta-
pelitos acinzentados com intercalacGes de quartzitos e
quartzo xistos. Os metapelitos definem filitos e xistos
cinzentos, constituidos por mica branca, quartzo e grafita,
contendo granada, cloritoide, estaurolita e cianita nas
mais variadas propor¢des dependendo do grau meta-
morfico (TROUW et al,, 1980; TROUW et al., 2003).

3.5.5. Grupo Andrelandia (NP3a)

O Grupo Andrelandia, em sua concepcao inicial,
congrega uma sucessdo de sequéncias metassedimen-
tares associadas a rochas metaigneas maficas (EBERT,
1956; 1958). Suas unidades sdo consideradas correla-
cionaveis e transicionais aos Grupos Sdo Jodo del Rei e
Carrancas (TROUW et al., 1980; HEILBRON & RIBEIRO,
1982; RIBEIRO et al., 1995) em um cenario envolvendo o
desenvolvimento de bacias intracontinentais a colisionais
Sdo Franciscana (RIBEIRO et al,,1995; PACIULLO, 1997,
KUSTER et al., 2020).

Consideragdes tectono-estratigraficas, no entanto,
reorganizaram essas unidades metassedimentares asso-
ciadas ao Grupo Andrelandia em uma pilha de Nappes
estruturais resultantes da frente orogénica resultante da
conjunc¢do do Gondwana ocidental na regido (CAMPQOS
NETO et al., 2007; 2011). Neste panorama, as unidades
do dominio de margem continental passiva (Nappes Car-
rancas e Lima Duarte) sdo individualizadas de estruturas
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relacionadas a sedimentacdo em margem ativa (Nappe
Andrelandia), as quais tectonicamente as sobrepde.

Na regido abordada pelo projeto, o Grupo Andrelan-
dia é constituido pela Formacdo Santo Antonio, a qual
segue a concepcdo cartografica de Quéméneur et al.
(2003). Porém, com sua natureza considerada de fontes
orogénicas, desta forma, sem correspondéncia com sua
concepcao original, formulada para o Grupo Andrelandia
por Ebert (1956, 1958), e seu desenvolvimento relacio-
nado a bacias precursoras intracontinentais a colisionais
(RIBEIRO et al.,1995; PACIULLO, 1997; KUSTER et al., 2020).

3.5.5.1. Formacao Santo Antonio (NP3asa)

A Formacdo Santo Antonio, no ambito projeto SVS,
define uma faixa de direcdo NW-SE, ao sul da area, a
qual se se inflete na direcdo SW-NE, se prolongando da
folha ltutinga a folha Sdo Jodo del Rei. Ela corresponde a
plagiocldsio-muscovita-biotita xistos de granulacdo fina,
gue localmente gradam para gnaisses. Granada, rutilo e
zircdo sdo 0s minerais acessorios mais comuns.

No ambito do projeto, a concepcdo cartografica
segue a apresentada por Quéméneur et al. (2003)
e Ribeiro et al. (2003) para plagioclasio-biotita xisto
considerados como sedimentos originalmente dis-
tais da paleo-placa Sédo Franciscana (PACIULLO et al,,
2000; TROUW et al., 2000, 2013; COELHO et al., 2017).
No entanto, sua concepc¢do genética seguiu a proposta
por Campos Neto et al., 2007, 2011 e Frugis et al., 2018,
0s quais consideram essa formacdo como depdsitos
sin-colisionais desenvolvidos durante a conjuncdo do
Gondwana ocidental na regido.

Grdos de zircdo de amostras de xistos da Forma-
¢do Santo Antonio revelaram como drea fonte principal
rochas neoproterozoicas (entre 660-960 Ma) de cardter
juvenil (eHf(t) entre +7,9 e +13,3), com T, em torno de
1,2 e1,4 Ga (FRUGIS et al.,, 2018; SANTQS, 2011) e idade
maxima de deposicdo em 640 Ma (KUSTER et al., 2020).

3.6. COBERTURAS CENOZOICAS
3.6.1. Formacao Pinheiro Chagas (ENpc)
A Formacdo Pinheiro Chagas, na drea abrangida

pelo projeto, ocorre restrita a folha Sdo Jodo del Rei
e é definida por dois depdsitos desenvolvidos em

escarpas de falhas normais essencialmente sobre as
unidades da Formacdo Barroso, na regido sudoeste de
Rio das Mortes.

A concepgdo dessa formagdo segue a apresen-
tada por Ribeiro et al. (2003) os quais definem seus
depdsitos, provavelmente de idades tercidrias, como
constituidos por fluxos de detritos, compreendendo
brechas clastosuportadas (fanglomerados) e, em
menor proporc¢do, conglomerados, arenitos, grauvacas
e pelitos.

Em uma perspectiva regional, esses depdsitos foram
considerados como associados a bacias de pequenas
expressoes relacionadas a falhas normais, ao longo de
trend aproximadamente NE-SW, desde os extremos oci-
dentais da serra de S3o José, em Prados, até Sdo Sebas-
tido da Vitoria a oeste (RIBEIRO et al, 2003).

As melhores exposicBes ocorrem fora da ara de
apreco do projeto, na borda leste da serra de Sdo José,
com essas sucessdes registrando periddicos pulsos de
soerguimento da serra durante o Terciario Superior
(RIBEIRO et al, 2003). Esses depdsitos apresentam uma
sucessao inferior constituida por fanglomerados e con-
glomerados liticos macigos, com arenitos quartzoliticos
brancos e mal estratificados encerrando as sucessdes.
Os fanglomerados contém blocos e seixos angulosos
de quartzitos com subordinados contelddos de seixos
de quartzo de veio e metapelitos. A sucessdo superior
¢é definida por espessos fanglomerados intercalados por
arenitos e grauvacas, com os primeiros contendo blocos
e seixos, angulosos a subarredondados de quartzitos,
dispersos em uma matriz grauvaquica. Nos arenitos e
grauvacas destes depdsitos foram identificados onze
niveis de paleossolos com estruturas que sugerem a
existéncia de planicies ao redor dos depdsitos de fluxo
de detritos. Foi considerado ainda, que os quartzitos da
Serra de S3o José foram as fontes dos detritos, tanto
das sucess@es inferiores quanto superiores. Os depo-
sitos de fluxos de detritos foram considerados como
depositados em discordancia angular sobre os metape-
litos da Formacdo Prados, sendo a lapa da falha normal
responsavel pelos depdsitos na regido, tendo um hemi-
graben como estrutura principal (RIBEIRO et al., 2003).
Esses fluxos de detritos estdo parcialmente cobertos
por depdsitos coluvionares arenosos pedogenisados
e sdo localmente seccionados por falhas normais e
reversas mais novas.
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4. RECURSOS MINERAIS

A regido envolvida pelo projeto Reavaliacdo das
sequéncias metavulcanossedimentares a sudoeste do
Quadrilatero Ferrifero “SVS” configura-se em uma das
areas mais antigas de exploragdo mineral do Brasil, com
concessdes de lavras de manganés e estanho datando
do inicio do século XIX.

Em consulta ao sistema de gestdo e titulos minera-
rios da ANM, Agéncia Nacional de Mineragdo (SIGMINE
- http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap), até o término
do projeto, constavam 367 titulos minerarios com 21

substancias cadastradas (Figura 4.1 e Tabela 4.1), sendo
a excessao de agregados para construcdo civil (p.ex.,
areia) as substancias de maior interesse cadastradas no
sistema sdo ouro, estanho e manganés (Figura 4.1 e 4.2).

A Figura 4.2, construida a partir das poligonais ativas
de titulos minerdrios da regido segundo a base da Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM), desenha o panorama de
interesse mineral na drea de abrangéncia do projeto SVS.

Conforme concepcdo apresentada por Avila (2000),
a area do Cinturdo Mineiro abordada pleo projeto SVS é

G R I B RS I B S R A G B B S e A

__Agua Mineral
- 1%

Grafita )
%

Talco

——_Fosfate

Granita | Gnaisse 1%
% 2%

Figura 4.1 - Quadro comparativo dos eventos relacionados aos titulos minerdrios por substancia e sua
representatividade frente as demais (Fonte: DNPM-SIGMINE: http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap).

Tabela 4.1 - Titulos minerarios ativos no Projeto "SVS" em 1 de outubro de 2019 (Fonte: DNPM-SIGMINE: http://sigmine.
dnpm.gov.br/webmap).

FASE SUBSTANCIA NUMERO DE TiTULOS TOTAL POR FASE
Areia 1
Calcario 1
Estanho 18
Concessdo de lavra 33
Manganés 10
Ouro 1
Quartzito 2
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Tabela 4.1 - Titulos minerarios ativos no Projeto "SVS" em 1 de outubro de 2019
(Fonte: DNPM-SIGMINE: http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap). (Continuac¢do)

FASE SUBSTANCIA NUMERO DE TiTULOS TOTAL POR FASE

Areia 3
Licenciamento Gnaisse 1 5

Granito 1

Areia 18
Requerimento de licenciamento Cascalho ! 21

Gnaisse 1

Granito 1

Areia 8

Calcario 1

Estanho 2
Requerimento de lavra Ferro !

Gnaisse 2 35

Manganés 17

Ouro 1

Quartzito 1

Quartzo 2
Requerimento de lavra garimpeira | Quartzo 1 1
I::gzz;i:ento de registro de Cascalho 1 1

Agua Mineral 2

Areia 28

Argila 1

Calcario 1

Cobre 1

Diamante 5

Estanho 17

Esteatito 1

Ferro 20
Autorizagdo de pesquisa Fosfato 2 177

Gnaisse 2

Granito 8

Manganés 15

Niquel 22

Ouro 32

Platina 2

Quartzito 5

Quartzo 12

Talco 1

Agua Mineral 1

Areia 8

Cobre 1
Requerimento de pesquisa Plemante > 52

Estanho 8

Grafita 1

Granito 1

Manganés 4
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Tabela 4.1 - Titulos minerarios ativos no Projeto "SVS" em 1 de outubro de 2019
(Fonte: DNPM-SIGMINE: http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap). (Continuacdo)

FASE SUBSTANCIA NUMERO DE TiTULOS TOTAL POR FASE
Niguel 5
Ouro 16
Requerimento de pesquisa 52
Quartzito 2
Quartzo 2
Areia 1
Estanho 1
Ferro 13
Disponibilidade Granito 2 42
Niquel 1
Ouro 23
Quartzo 1
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Figura 4.2 - Mapa geoldgico integrado sobreposto com as poligonais de titulos minerarios da regidao com a indicagdo da
substancia informada (Fonte: DNPM-SIGMINE: http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap). Acesso em 1 de outubro de 2019.
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segmentada pela zona de cisalhamento do Lenheiro
(Figura 2.4), que em termos tectdnicos divide a regido
em dois blocos crustais, um ao norte, mais profundo,
e outro ao sul, mais raso. Em termos metalogenéti-
cos, é no bloco Norte onde se concentram as prin-
cipais mineralizacGes da regido, com destaque para:
i) manganés supergénico, ii) pegmatitos com cassi-
terita, columbita-tantalita, microlita e espoduménio
(Sn-Nb-Ta-Li), iii) e outras ocorréncias esparsas de
galena, molibdenita e scheelita. No Bloco Sul estao
as ocorréncias de ouro hospedadas nos Grupos Sdao
Jodo del Rei e Carandai e também subordinadas ocor-
réncias de manganés nas faixas Nazareno e Dores do
Campo (Figura 4.2).

4.1. DISTRITOS MANGANESIFEROS DE SAO JOAO
DEL-REI E LAFAIETE

As ocorréncias de manganés no contexto atual
do Cinturdo Mineiro sdo conhecidas desde o inicio do
século XX (e.g. SCOTT, 1900; DERBY, 1901; 1908, HUS-
SAK, 1906). Os diversos estudos ja realizados visaram
a caracterizacao tecnoldgica e génese das mineraliza-
¢Oes, abordando os possiveis ambientes deposicionais,
transformacdes metamorficas e alteracGes supergénicas
(e.g., SINGEWALD & MILLER, 1917; GUIMARAES 1929 e
1935; FREYBERG, 1934; PARK et al., 1951; COELHO, 1953;
HOREN, 1953; ODMAN, 1955; DORR et al., 1956 e 1958;
EBERT, 1963; BITTENCOURT, 1973; MELFI, 1975; CANDIA
& GIRARDI, 1979; PIRES, 1977; SOUZA et al., 1977; PIRES,
2000; REIS, 2010; SANTOS, 2014).

No Cinturdo Mineiro, os principais depdsitos de man-
ganés sempre foram considerados de idade arqueana,
diante da correlacdo existente entre o entdo greens-
tone belt Barbacena (formacdes Rio das Mortes e
Nazareno) com o espacialmente préximo greenstone
belt Rio das Velhas, inclusive sendo destaque na lite-
ratura internacional como depdsitos de manganés do
arqueano (KULESHOV, 2017). No entanto, diante da vul-
tuosidade de novas informacdes lito-geocronoldgicas
disponiveis o posicionamento temporal desses depd-
sitos situa-se no riaciano (2232 Ma a 2202 Ma), como
apresentado no Capitulo 2.

Souza et al. (1977) propuseram a inclusdo dos depo-
sitos de manganés do Cinturdo Mineiro em dois distritos
manganesiferos: Lafaiete e Sdo Jodo Del Rey. O distrito
manganesifero de Lafaiete abrange varios corpos manga-
nesiferos, onde sdo conhecidos mais de quarenta antigos
locais de lavra, dispostos linearmente e preferencial-
mente segundo diregcdao NE-SW, a partir de Conselheiro
Lafaiete, ao nordeste da drea abangida pelo projeto, em
direcdo ao municipio de Ibituruna, ja na regido do distrito
Manganesifero de Sdo Jodo del-Rei (GROSSI-SAD et al.,
1983) (Figura 4.3).

No distrito manganesifero de Lafaiete é que se encon-
tram os principais depdsitos manganesiferos do Cinturdo
Mineiro. A melhor exposicao € a mina de Morro da Mina,
em Conselheiro Lafaiete, operada pela companhia Vale
S.A., ao nordeste da drea do projeto. Nesta mina, o
minério vem sendo lavrado a céu-aberto desde 1902 e
contém mais de 90% das reservas conhecidas na regido.
Atualmente em atividade, é lavrado o protominério car-
bonatico frente a exaustdo do minério oxidado residual.
Até 1999 a producdo em Morro da Mina somou 8,5
milhdes de toneladas de minério oxidado de alto teor
e 4,1 milhdes de toneladas de minério carbonatico. Em
1999, a producdo anual de minério carbonatico aproxi-
mou-se das 158 mil toneladas.

Em todo o distrito, foram lavradas cerca de 14,5
milhdes de toneladas de minério oxidado, praticamente
exaurindo as reservas do tipo éxidos.

Conforme apresentado no item 3.3.1.4, as rochas
precursoras dos corpos de minérios seriam de origem
sedimentar, cuja concentracdo manganesifera ocorreu a
partir de processos supergénicos residuais (HOREN, 1953;
CANDIA & GIRARDI, 1979). O protominério comporia
uma unidade intermedidria de uma pilha metavulca-
nossedimentar, cuja espessura varia de alguns poucos
metros a 60 metros, com média estimada em torno de
20 metros (CANDIA & GIRARDI, 1979). Segundo esses
autores, dois corpos de protominério foram identificados:
o silicatico e o silico-carbonatico. As associag@es silicati-
cas, também conhecidas como gonditos, sdo compostas
por granada (espessartita), quartzo e/ou piroxenoides
e/ou anfibdlios. As associag¢des silico-carbonaticas de
manganés sdo compostas por rodocrosita (com 47,6%
de Mn), granada (espessartita) e olivina (tefroita), e sdo
conhecidas como queluzitos. Os minerais acessorios sdo
grafita, pirofanita, apatita e sulfetos, com os anfibdlios
manganesiferos considerados de origem secundaria. A
textura predominante no protominério é granoblastica,
com 0s minerais apresentando granulagao mais grossa
nos dominios onde a grafita estd ausente ou escassa, e
granulacdo fina onde a grafita € mais abundante (CANDIA
& GIRARDI 1979).

O distrito manganesifero de Sdo Jodo del Rei con-
grega, aproximadamente, 30 minas ou depdsitos, as quais
definem uma faixa de direcdo WSW-ENE, com cerca de
50 quildmetros de comprimento e centenas de metros
até poucos quildbmetros de largura, projetando-se em
direcdo ao municipio de Lavras, no sul de Minas Gerais
a partir das proximidades do municipio de Ibituruna
(Figura 4.3).

Esses depdsitos manganesiferos sdo considerados
geneticamente similares aqueles descritos no distrito
manganesifero de Lafaiete. A mineralizagdo estd associada
com filitos e grafita filitos. A por¢do oxidada é proveniente
de protominério (silicdtico e, eventualmente, carbonatico).
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Figura 4.3 - Distribuicdo das unidades metavulcanossedimentares, com destaque para as ocorréncias de formacé&es
manganesifera (extraido e modificado de Pires et al 1990). As quadriculas vermelha referem-se as folhas do projeto SVS.

Os corpos de minério ocorrem na forma de lentes e
camadas, com poucos metros de espessura, e que podem
chegar a mais de um quildmetro de comprimento, geral-
mente sustentando altos de morros. A zona de intem-
perismo alcanca dezenas de metros de profundidade, e
definem corpos manganesiferos com teores decrescentes
a partir da superficie, podendo variar de 30% até ca.
50% de Mn total (este ja esgotado). O minério rolado
(transportado) era encontrado nas encostas e ao redor
dos corpos, na forma de fragmentos e massas concre-
cionais, com dimensdes variando desde 5 milimetros de
diametro até decimétricas.

Os primeiros corpos de minério foram identificados
em 1912 e a producdo total do distrito até o ano de
1999 foi estimada em 2,5 milhGes de toneladas, com
gueda continua de teor ao longo do tempo. A maio-
ria dos corpos exauriu ou a atividade foi interrom-
pida em consequéncia da ma qualidade do minério,
restando em operagdo uma mina proxima ao vilarejo
de Penedo.

Dados apontam que na década de 1970, as cinco
principais minas do distrito comporiam reservas medi-
das em torno de 3,42 milhdes de toneladas de minério
com teor médio em torno de 30% de Mn total. As
reservas totais alcancavam a monta de 6,22 milhdes de
toneladas, (SOUZA et al.,, 1977; SILVA, 1982). No ano de
2000, estimava-se reserva total em torno de 200 mil

toneladas de minério a 28% de Mn total e outras 500
mil toneladas com Mn total inferior, ao redor de 25%
(PINTO, 2014; inédito).

4.2. PROVINCIA PEGMATITICA DE SAO JOAO DEL-
REI (Sn-Ta-Nb-Li)

A provincia pegmatitica de Sdo Jodo Del Rei (Sn-
Ta-Nb-Li) abrange uma area em torno 1400 Km? envol-
vendo os municipios de Nazareno, Sdo Tiago, Resende
Costa, Conceicdo da Barra de Minas, Sdo Jodo Del Rej,
Ritapolis e Coronel Xavier Chaves, no vale do Rio das Mor-
tes (FRANCESCONI, 1972; QUEMENEUR, 1984, PEREIRA
et al, 2011). Segundo Pires & Pires (1992) existem apro-
ximadamente 250 corpos pegmatiticos distribuidos na
regido, em uma faixa de aproximadamente 70 km de
comprimento por 20 km de largura, desde a cidade de
Nazareno até Resende Costa (PEREIRA et al., 2003).

Essa provincia foi descoberta em 1942 e era con-
siderada a Unica produtora de tantalo no Brasil. Desde
a década de 1940 até por volta de 1980, extraiu-se
extensivamente cassiterita e columbita-tantalita, com as
principais lavras conhecidas na regido correspondendo
a: Volta Grande e Minas Brasil (Nazareno), Lavras da
Barra (Conceicdo da Barra de Minas), Paiol (Ritapolis) e
Cascalho Preto (Coronel Xavier Chaves) (FRANCESCONI,
1972) (Figura 4.4 e 4.5).
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Os pegmatitos do vale do Rio das Mortes ocorrem
em uma faixa orientada segundo a direcdo N60-70E e
estdo dispostos segundo o mesmo trend (PIRES & PORTO
JUNIOR, 1986). Dos estimados 250 corpos conhecidos
na regido, aproximadamente 15% foram produtivos.
Pelo menos duas dezenas tém mais de 500 metros de
comprimento e 0s mais espessos ultrapassam 20 metros
(PIRES & PIRES, 1992).

A origem desses corpos pegmatiticos esta discu-
tida nos trabalhos de Pires & Porto (1986), Quémé-
neur (1987), Pires & Pires (1992), Assumpcdo (2015),
Faulstich (2016), Faulstich et al. (2016), Alves (2017) e
Cidade (2019), sendo que ocorrem tanto no interior de
corpos graniticos parentais (como p.ex., metagranitoide
Ritapolis), ou, mais comumente, intrusivos em suas rochas
encaixantes, as quais, em sua maioria S30 0s componen-
tes metassedimentares e anfiboliticos da Formacdo Rio
das Mortes. De acordo com Pires & Porto Junior (1986)
uma parcela dos pegmatitos esta alinhada segundo trend
NE-SW, onde a foliacdo principal dos xistos maficos, os
contatos litolégicos e o fraturamento serviram como
principal controle estrutural.

A espessura dos corpos aumenta a medida que se
distanciam dos corpos graniticos parentais, tornando-
se morfologicamente diversos e por vezes zonados.
Variam de lenticulares a tabulares e sdo concordan-
tes com a foliagdo metamorfica principal das rochas
encaixantes (N60-70E). Mineralogicamente, a biotita
se torna gradualmente subordinada até a sua auséncia.
Muscovita, por outro lado, surge progressivamente,
sendo acompanhado por minerais de elementos raros
(Sn, Ta, Nb), granadas e outros minerais de menor fre-
guéncia como microlita. O espoduménio ocorre nos
pegmatitos zonados mais diferenciados, principalmente
na mina da Volta Grande (Figura 4.5).

A columbita é mais comum nos pegmatitos marginais
ao corpo granitico, seguida por tantalita nas zonas ricas
em Mn e Fe, com microlita associada ao espoduménio
e lepidolita nas zonas mais distais. O posicionamento da
cassiterita é incerto (PIRES et al., 1990; PIRES & PIRES,
1992), no entanto, sugere-se estar associado as zonas
de greisens (QUEMENEUR & BARAUD, 1983).

Os pegmatitos da provincia sdo agrupados em pelo
menos cinco conjuntos segundo suas idades de crista-
lizacdo, sendo de: i) 2657 + 23 Ma (SIMON, 2016); iv)
2489 + 10 Ma (FAULSTICH et al., 2016); iii) 2317 + 16 Ma
e 2351+ 48 Ma (CIDADE, 2019); iv) 2207 + 13 Ma (DINIZ
et al. 2004); v) 2129 + 33 2 2121 + 9 Ma (FAULSTICH
et al., 2016).

Os pegmatitos neoarqueanos ocorrem intrudindo
rochas ortognadissicas graniticas a granodioriticas do
batdlito Sdo Tiago (SIMON, 2016) e constituem corpos
ndo mineralizados em Nb-Ta-Sn, assim como os de idade
sideriana (2,4 Ga; FAULSTICH et al.,, 2016), que foram

temporalmente associados a geracdo do ortognaisse
Cassiterita (ca. 2,47 Ga).

A terceira geracdo, com idade entre 2,35 - 2,31
Ga (CIDADE, 2019) sdo intrusivos nas rochas da Suite
Resende Costa, que apresentam idade entre 2351
+ 48 Ma e 2334 + 5 Ma (TEIXEIRA et al. 2015). Esses
sdo mineralizados em cassiterita, columbita e gah-
nita, apresentam também bismutita, galena e uma
fase de Nb-Ta-Ti e foram classificados como tipo NYF
(Nb-Y-F) (CIDADE, 2019).

A quarta geracdo, em torno de 2,2 Ga (DINIZ et al.
2004), relaciona-se aos corpos da mina da Volta Grande.
Sdo os Unicos pegmatitos da provincia pegmatitica de
Sdo Jodo del Rei empobrecidos em fosfatos de ETR,
como monazita e xenotimio, sendo classificados como
do tipo LCT (Li-Cs-Ta) (ASSUMPCAO, 2015; ALVES, 2017;
ALVES et al., 2019).

A quinta geracdo (ca 2,1 Ga; FAULSTICH et al., 2016),
corresponde a corpos pegmatiticos intrusivos em filitos e
anfibolitos da Formacao Rio das Mortes, no metadiorito
Brumado e no metagranitoide Ritapolis. E considerada
como do tipo LCT, sendo mineralizada em cassiterita,
gahnita e columbita (CIDADE, 2019)

Foi determinado para corpo pegmatitico intrusivo
em anfibolitos da Formacédo Rio das Mortes uma idade
de cristalizacdo de 2129 + 9 Ma, a qual é cronocorrelata
a granitogénese Ritdpolis. Uma outra idade de 2194 +
30 foi considerada como decorrente de assimilacdo das
rochas anfiboliticas (FAULSTICH et al., 2016).

Os pegmatitos em meio aos anfibolitos da Forma-
¢do Rio das Mortes, via de regra, possuem columbita-
tantalita, cassiterita e minerais fosfaticos ricos em ETR
(monazita e xenotimio), enquanto os que ocorrem nos
filitos da mesma formacdo possuem grande contribuicdo
de fases aluminosas (gahnita e andaluzita). Isso sugere
uma especializacdo metalogenética para esses corpos
e essa estaria associada a composicdo de suas rochas
encaixantes, que a depender, irdo possuir caracteristicas
quimicas bastante peculiares (FAULSTICH et al., 2016),
como apontadas pela Figura 4.6.

A melhor exposicdo de corpos pegmatiticos mine-
ralizados ocorre na area da Mina da Volta Grande, em
Nazareno, até o momento lavrada pela AMG Minera-
¢do, cujas operacBes no Brasil datam de 1945. Atual-
mente, ela produz 145 toneladas de concentrado de
tantalo, 200 toneladas de estanho em lingotes e 200.000
toneladas de feldspato. Em 2018, foi inaugurada uma
panta para concentracdo de litio (oriundo de espodu-
ménio) com capacidade para 90 mil toneladas por ano
(CONEXAO MINERAL, 2018).

Os pegmatitos dessa mina, do tipo LCT (Li-Cs-Ta),
exibem anomalia de Nb, Li, Sn, Ta e Rb, com zoneamento
sistematico e repetitivo de minerais e texturas, o que pos-
sibilitou a sua divisdo em seis zonas (ASSUMPCAO, 2015).
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Figura 4.6 - Diagrama mostrando os teores de alguns ETRs em grdos de xenotimio nos diferentes contextos
geoldgicos em que se inserem os pegmatitos. Extraido de Faulstich (2016).

A zona da parede (1), em contato com o anfibolito encai-
xante, é composta principalmente por hornblenda e
guartzo e, secundariamente por biotita, holmquistita
(anfibdlio litinifero), fluorita, granada, epidoto, titanita
e ilmenita. A zona da borda ou de biotitito (2) € uma
rocha homogénea, foliada, de granulacdo fina a média,
composta basicamente por biotita, mas também contém
zinwaldita (mica litinifera), quartzo, epidoto e fluorita. A
zona do albitito (3) € composta principalmente por albita
(70%), quartzo e muscovita e, como tragos aparecem
minerais do grupo da columbita-tantalita e microclinio.
A zona do K-feldspato (4), que sdo bolsdes ricos em
feldspato potdssico (principalmente microclina), possui
granulacdo média a grossa, com cristais de espodumeénio,
albita, quartzo, zinwaldita, muscovita e granada, além de
cassiterita e columbita-tantalita como minerais traco. A
zona do pegmatito granular (5) é composta por quartzo,
feldspato potassico, espodumeénio, albita, zinwaldita,
muscovita e granada, além de minerais traco do grupo
da microlita, cassiterita e columbita-tantalita. Por fim
a zona do espoduménio (6) possui textura pegmatoide
com cristais de espoduménio de até um metro em uma
matriz formada por quartzo, feldspato potassico, albita,
zinwaldita, muscovita e granada (ASSUMPCAO, 2015).

4.3. OURO NA REGIAO DE SAO JOAO DEL REI

Ocorréncias de ouro sdao conhecidas na regido do
Grupo Sdo Jodo Del Rei desde o final do século 17 e foram
inicialmente exploradas nas aluvides do Rio das Mortes e
seus afluentes e, posteriormente, em veios de quartzo,
estruturalmente controlados, nas serras do Lenheiro e
de S3o José (KARFUNKEL et al., 1984).

Segundo Karfunkel et al. (1984) os veios de quartzo
possuem espessura, linearidade e continuidade varia-
das, podendo alcangar 50 cm, e de forma geral, os

mais espessos sdo também os mais continuos e retili-
neos. Os veios sao aproximadamente paralelos entre si,
com orientacdo preferencial N-S e N20°W, localmente
N50°W, subverticais.

O ouro pode ocorrer associado a sulfetos ou livre,
sendo o primeiro, quase que exclusivamente com pirita e
apresentar maior concentragdo. Quando livre, encontra-se
nos intersticios de cristais de quartzo ou preenchendo
fraturas (KARFUNKEL et al., 1984).

Karfunkel et al. (1984) interpretam que os veios mine-
ralizados sdo aproximadamente ortogonais ao eixo do
anticlinal do Lenheiro, caracterizando assim, o sistema
de fraturas tensionais associadas essa estrutura como
as portadora dos corpos auriferos.

Relatdrios internos da Mineragdo Sdo Jerébnimo, em
Sdo Jodo del Rej, classificam os depdsitos auriferos como
do tipo epigenético, com deposicdo do ouro livre em veios
de quartzo preenchendo fraturas e clivagens, mas nao
estdo restritos apenas as vénulas descritas por Karfunkel
et al. (1984), ocorrendo também subordinados a vénulas
de dire¢des diversas.

Dados coletados por este projeto indicam duas
geragBes de veios de quartzo. Uma primeira composta
por quartzo leitoso, de maior espessura, alcangando
dimensdes métricas, e uma posterior, mais delgada,
centi- a decimétrica, mineralizada em ouro. O ouro ocorre
concentrado em porc¢des ricas em oxidos no veio, possi-
velmente produtos da alteracdo de sulfetos (Figura 4.7).
Adicionalmente, nota-se que ocorréncias e garimpos
de ouro da regido de Sdo Jodo del Rei alinham-se em
um trend orientado aproximadamente segundo NE-SW
(Figura 4.8A), de modo geral, aproximadamente coinci-
dente com a zona de cisalhamento de Lenheiro.

Estudos magnetométricos (Figura 4.8A-B) apon-
tam corpos magnéticos em profundidade com rela-
tiva continuidade ao longo da zona de cisalhamento
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Figura 4.7 - Veio de quartzo aurifero na Mineragdo Sao Jerénimo.

do Lenheiro, o que levanta a possibilidade dessa
estrutura, e/ou estruturas similares, estarem rela-
cionada as mineralizacOes auriferas da regido.
No entanto, novas investidas nesse sentido podem con-
tribuir no avango do entendimento das mineraliza¢Bes
auriferas na drea e de seus controles estruturais.

4.4, SULFETOS POLIMETALICOS

Na regido de Itutinga, descricdes de ocorréncias
de sulfetos polimetalicos (Fe-Cu-Zn-Sh-As) datam da
década de 1980, a partir de esforgcos empreendidos
pela BP Mineracdo (e.g., AITA, 1986; BARREIRA, 1986;
in TEIXEIRA et al. 1996). Teixeira et al. (1996) descreve-
ram nesta regido a ocorréncia de lentes concordantes
de sulfetos macicos polimetalicos (Fe-Cu-Zn-Ag-Au) em
meio aos anfibolitos (metabasaltos) basais da Forma-
¢do Rio das Mortes, hospedadas em anfibolitos finos
gue gradam para xistos enriquecidos em quartzo,
epidoto e clorita.

Essas lentes atingem dimensdes de 1,5 m de espes-
sura, ao longo de uma faixa de dimensdo métrica, e
sdo constituidas por pirrotita (80%), calcopirita (10%)
e esfalerita (8%), com quantidades subordinadas de
pirita, marcassita e galena, e tendo antiménio nativo e
estilbita em conteldos acessorios. Teixeira et al. (1996)
consideraram esses corpos, juntamente com cherts man-
ganesiferos associados, como formados por processos
de precipitacdo a partir de exalagGes hidrotermais (black
smockers) em ambiente de espalhamento oceénico.

NE

Figura 4.8 - A) Mapa do sinal analitico da magnetometria com as ocorréncias, garimpos e minas exauridas de ouro (estrelas
brancas) e drea com furos de sonda para prospecgdo de ouro (elipse tracejada). Cidades — SJ: Sdo Jodo del Rei; SS: Sdo
Sebastido do Vitoria; NZ: Nazareno. IT: Itutinga. B) Se¢do da Inversdo do Vetor de Magnetizacdo (indicada pela linha branca
tracejada) ilustrando corpos magnéticos em profundidade coincidentes com as regies de investigagdo e potencial para Au.
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4.5. SCHEELITA

Os primeiros registros de minerais de tungsténio nas
rochas metavulcanossedimentares da regido de Nazareno
se devem a Santos & Pereira (1983), que identificaram
scheelita em concentrados de bateia e também em xis-
tos e rochas anfiboliticas atribuidas a Formacdo Rio das
Mortes, sempre associada as finas lentes de quartzo,
concordantes com a foliacdo da rocha encaixante.

Esforcos prospectivos posteriormente empregados
ampliaram a area de distribuicdo dessas ocorréncias,
expandindo as regiGes prospectdveis e identificando
novas ocorréncias nas localidades de Coronel Xavier
Chaves e Resende Costa (PEREIRA, 1985), Sdo Jodo Del
Rei-Caburu (PEREIRA et al., 1989) e Entre Rios de Minas.
Na regido de Sao Jodo Del Rei, andlises quimicas mul-
tielementares, detectaram ainda valores andomalos de
até 14.000 ppm de Pb e 2.000 ppm de W (PEREIRA &
AVILA, 1990), com as poucas exposicdes identificadas,
classificadas como vénulas de quartzo em anfiboliticos
gnaisses e anfibolitos, semelhantes aquelas da regido ao
norte de Nazareno.

De modo geral, essas ocorréncias minerais estdo
distribuidas em rochas anfiboliticas associadas a uma
extensa faixa de direcdo ENE-WNW, com aproximada-
mente 60 km de comprimento e 12 km de largura, desde
Nazareno até a regido de Lagoa Dourada (PEREIRA &
AVILA, 1990). Consideraram carater stratabound e uma
provavel origem singenética para as mineraliza¢Ges de
scheelita da regido, principalmente, por estas acompa-
nharem o trend geral das rochas anfiboliticas.

Pereira & Avila (1996) consideraram a génese da
scheelita na regido de Nazareno-S&o Jodo del-Rei-Lagoa
Dourada, como de origem vulcanogénica exalativa sub-
marina, onde o W seria lixiviado das pilhas vulcanicas e
sedimentares preexistentes, através da percolagdo de
fluidos hidrotermais senso lato (solugdes salinas aque-
cidas). A precipitacdo do W nos sedimentos quimicos,
na interface rocha vulcédnica-sedimento (em um modelo
singenético) ocorreria, principalmente, durante o periodo
de quiescéncia do vulcanismo. No entanto, os autores,

consideram que processos metamorficos posteriores
foram responsaveis pela formacdo de complexos clori-
dricos, os quais mobilizariam o tungsténio e depositariam
a scheelita juntamente com o quartzo, em um modelo
epigenético hidrotermal.

4.6. GALENA

Na regido entre as cidades de Conceicdo da Barra
de Minas, S3o Jodo Del Rei e Nazareno foram identifi-
cadas trés ocorréncias de galena e diversos pontos com
concentragcdes anémalas de chumbo em concentrados
de bateia (AVILA, 1998). As analises quimicas dos con-
centrados revelaram valores maximos de Pb, Cu, Zn e
Ag, respectivamente de 14.000, 666, 482 e 18 ppm, no
entanto, sem a deteccdo de galena ou qualquer outro
mineral de chumbo ou zinco. Ademais, a distribuicdo
das anomalias de Pb-Cu-Zn-Ag ndo apresentam controle
litoldgico preferencial, sendo inferido para tais, um con-
trole estrutural.

Avila (1998) aponta que as ocorréncias de galena
foram identificadas em trés localidades. A primeira pro-
xima ao vilarejo de Caxambu e associada a veios de
quartzo, com cerca de 1,5 m de espessura, que cortam
o ortognaisse Cassiterita. Nestes veios a galena ocorre
intercrescida com pirita e calcopirita sob a forma de
agregados que alcancam 12 cm de comprimento por 7
cm de largura.

A segunda ocorréncia esta associada a um fino veio
de quartzo, com cerca de 3 cm de espessura, encaixado
em plano de falha, que similarmente a ocorréncia ante-
rior, secciona o ortognaisse Cassiterita, na regidao entre
os vilarejos do Fé e de Caburu. Nesta localidade a galena
é extremamente fina, com grdaos de, no maximo, 2 cm
e ocorre associada a pirita, calcita e quartzo. A terceira
ocorréncia foi identificada na regido entre Nazareno e
Conceicdo da Barra de Minas, em concentrados de bateia.
Nesta regido os graos de galena sdo extremamente finos,
raramente excedendo 0,2 mm, e foram encontrados
em 10% das amostras realizadas, com sua frequéncia
variando de 1 a 100 grados por amostra.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O projeto “Reavaliacdo das sequéncias metavulca-
nossedimentares a sudoeste do Quadrildtero Ferrifero
— Area de Nazareno”, SVS, através de suas cinco cartas
geoldgicas, quatro em escala 1:50.000 (Itutinga SF.23-X-C-
-1-4, Nazareno SF.23-X-C-I-2, S0 Jodo del Rei (F.23-X-C-1I-1
e Madre de Deus de Minas SF.23-X-C-1I-3), e uma inte-
grada em escala 1:100.000, juntamente com o Informe
Mineral, apresenta produtos cartograficos modernos,
a luz do conhecimento atual para uma das regides mais
estudadas da porcdo sul do craton Sdo Francisco.

Ainda que focado nas sequéncias metavulcanosse-
dimentares o projeto SVS ndo se restringiu somente a
elas. A parceria com o Prof. Ciro Alexandre Avila (UFRJ/

Museu Nacional), Everton Marques Bongiolo (IGEQ/
UFRGS) e seus colaboradores, permitiram a expansao
das unidades abordadas, assim como a robustez das
informacdes e os detalhes existentes nos mapas, reflexo
de sua intensiva abordagem cientifica ao longo dos ulti-
mos 20 anos na regido. Estdo integrados nas informacdes
existentes os esforcos desprendidos por inUmeros estu-
dantes, tanto de graduacdo quanto de pds-graduacdo,
que sob a supervisdo dos supracitados professores avan-
caram no conhecimento da regido e hoje congregam
junto com os dados levantados pelo projeto, o estado
da arte do Cinturdo Mineiro na regido entre Sdo Jodo
del Rei e Nazareno.
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N2 11 - Sintese dos Jazimentos, Areas Potenciais e Mercado de Insumos Minerais para Agricultura no Estado da
Bahia, 2001.

N2 12 - Avaliacdo de Rochas Calcarias e Fosfatadas para Insumos Agricolas do Estado de Mato Grosso, 2008.

N2 13 - Projeto Fosfato Brasil - Parte I, Salvador, 2011.

N2 14 - Projeto Fosfato Brasil - Estado de Mato Grosso - Areas Araras/Serra do Caeté e Planalto da Serra,

2011.

N2 15 - Projeto Mineralizagdes Associadas a Plataforma Bambui no Sudeste do Estado do Tocantins (TO) & Goiania,
2012.

N2 16 - Rochas Carbonaticas do Estado de Ronddnia, Porto Velho, 2015.

N2 17 - Projeto Fosfato Brasil - Parte I, Salvador, 2016.

N2 18 - Geoquimica Orientativa para Pesquisa de Fosfato no Brasil, Salvador, 2016.

N2 19 - Projeto Agrominerais da Regido de Irecé -Jaguarari, Salvador, 2016.

N2 20 - Projeto Fosfato Brasil — Parte Ill - Bacia dos Parecis, Manaus, 2017.

N2 21 - Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil - Fase Ill: Bacia Sergipe-Alagoas, Sub-bacia Sergipe, Recife, 2017.
N2 22 - Avaliacdo do Potencial do Fosfato no Brasil - Fase Ill: Centro-leste de Santa Catarina, Salvador, 2017.

N2 23 - Avaliacdo do Potencial do Potassio no Brasil: Bacia do Amazonas, setor centro-oeste, Estados do Amazonas
e Para, Manaus, 2019.

N2 24 — Investigacdo de Anomalias Geofisicas no Escudo Sul-Rio-Grandense com Enfoque em Insumos Agricolas,
Porto Alegre, 2020.

SERIE PEDRAS PRECIOSAS

N2 01 - Mapa Gemoldgico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.

N2 02 - Mapa Gemoldgico da Regido Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998

N2 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

N2 04 - Recursos Gemoldgicos dos Estados do Piaui e Maranhdo, 1998.

N2 05 - Mapa Gemoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, 2000.

N2 06 - Mapa Gemoldgico do Estado de Santa Catarina, 2000.

N2 07 - Aspectos da Geologia dos Pélos Diamantiferos de Rondbnia e Mato Grosso - O Férum de Juina - Projeto
Diamante, Goiania, 2010.

N2 08 - Projeto Avaliacdo dos Depdsitos de Opalas de Pedro Il - Estado do Piaui, Teresina, 2015.

N2 09 - Aluvides Diamantiferos da Foz dos Rios Jequitinhonha e Pardo - Fase | — Estado da Bahia, Salvador, 2015.

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS — EXAME ATUALIZADO DE PROJETO

N2 01 - Niguel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.

N2 02 - Niguel do Morro do Engenho - Estado de Goias, 2000.

N2 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goias, 2000.

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N2 05 - Chumbo de Nova Redencdo - Estado da Bahia, 2001.

N2 06 - Turfa de Cagapava - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N¢ 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N2 09 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Pard, 2001.

N2 10 - Zinco, Chumbo e Cobre de Palmeirdpolis - Estado de Tocantins, 2000.
N2 11 - Fosfato de Miriri - Estados de Pernambuco e Paraiba, 2001.



N2 12 - Turfa da Regido de ltapud - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 13 - Turfa de Aguas Claras - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.
N2 15 - Nidbio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

N2 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

N2 18 - Turfa de Santo Amaro das Brotas - Estado de Sergipe, 1997.

N2 19 - Diamante de Santo Inacio - Estado da Bahia, 2001.

N¢ 21 - Carvao nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997.
NQ 22 - Coal in the States of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, 2000.
N2 23 - Kaolin Exploration in the Capim River Region - State of Para - Executive Summary, 2000.
N2 24 - Turfa de Sdo José dos Campos - Estado de Sdo Paulo, 2002.

N2 25 - Lead in Nova Redencdo - Bahia State, Brazil, 2001.

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especificagdes - Rio de Janeiro, 1997.

N2 02 - Argilas Nobres e Zeolitas na Bacia do Parnaiba - Belém, 1997.

N2 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do S3o Francisco - Escala 1:250.000 - Recife,
2000.

N2 04 - Substancias Minerais para Construcdo Civil na Regido Metropolitana de Salvador e Adjacéncias - Salvador,
2001.

SERIE RECURSOS MINERAIS MARINHOS
N2 01 - Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Leste do Ceara - Recife, 2007.
SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

N2 01 - Projeto Materiais de Construcdo na Area Manacapuru-lranduba-Manaus-Careiro (Dominio Baixo Solimdes)
- Manaus, 2007.

N2 02 - Materiais de Construcdo Civil na regido Metropolitana de Salvador - Salvador, 2008.

N2 03 - Projeto Materiais de Constru¢cdo no Dominio Médio Amazonas - Manaus, 2008.

N2 04 - Projeto Rochas Ornamentais de Roraima - Manaus, 2009.

N2 05 - Projeto Argilas da Bacia Pimenta Bueno - Porto Velho, 2010.

N2 06 - Projeto Quartzo Industrial Dueré-Cristalandia - Goiania, 2010.

N2 07 - Materiais de Construcdo Civil na regido Metropolitana de Aracaju - Salvador, 2011.

N2 08 - Rochas Ornamentais no Noroeste do Estado do Espirito Santo - Rio de Janeiro, 2012.

N2 09 - Projeto Insumos Minerais para a Construcdo Civil na Regido Metropolitana do Recife - Recife, 2012.

N2 10 - Materiais de Construcdo Civil da Folha Porto Velho - Porto Velho, 2013.

N2 11 - Polo Ceramico de Santa Gertrudes - Sdo Paulo, 2014.

N2 12 - Projeto Materiais de Construcdo Civil na Regido Metropolitana de Natal — Recife, 2015.

N2 13 - Materiais de Construcdo Civil para Vitdria da Conquista, Itabuna-Illhéus e Feira de Santana - Salvador, 2015.
N2 14 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido de Marabad e Eldorado dos Carajas — Belém, 2015.

N2 15 - Panorama do Setor de Rochas Ornamentais do Estado de Rondonia - Porto Velho, 2015

N2 16 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Goiania - Goiania, 2015

N2 17 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Porto Alegre- Porto Alegre, 2016

N2 18 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Fortaleza - Fortaleza, 2016

N2 19 - Projeto Materiais de Construgdo Civil da Regido da Grande Floriandpolis - Porto Alegre, 2016

N2 20 - Projeto materiais de construcdo da regido de Macapa - Estado do Amapa - Belém, 2016.

N2 21 - Projeto Materiais De Construcdo da Regido Metropolitana de Curitiba - Estado do Parang, 2016.

N2 22 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Sdo Luis e Entorno - Estado do Maranhdo, 2017.
N2 23 — Panorama do segmento de rochas ornamentais do Estado da Bahia — Salvador, 2019

N2 24 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de S3o Paulo - Estado de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2019
N2 25 - Gipsita da Bacia do Araripe - Estado de Pernambuco, Recife, 2019



N2 26 - Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte - Estado de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2020.

N2 27 — Projeto Materiais de Construcdo da Regido Metropolitana de Palmas - Estado do Tocantins, Goiania, 2020.
N2 28 — Projeto Brita do Nordeste do Pard - Estado do Para, Belém, 2020.

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 - Projeto BANEO — Bacia do Camaqua — Metalogenia das Bacias Neoproterozdico-eopaleozdicas do Sul

do Brasil, Porto Alegre, 2008

N2 02 - Mapeamento Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero e seu Entorno - MG — Rio de Janeiro, 2014.

N2 03 - Projeto BANEO - Bacias do Itajai, de Campo Alegre e Corupa - Metalogenia das Bacias Neoproterozoico-
-eopaleozoicas do Sul do Brasil, Porto Alegre, 2015

SERIE PROVINCIAS MINERAIS DO BRASIL

N2 01 - Areas de Relevante Interesse Mineral - ARIM, Brasilia, 2015

N2 02 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Tréia-Pedra Branca, Estado do Ceard, Fortaleza, 2015
N2 03 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste do Tapajos, Estado do Pard, Brasilia, 2015.
N2 04 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires-Aripuand - Geologia
e Recursos Minerais da Folha Ilha Porto Escondido - SC.21-V-C-II, Brasilia, 2015.

N2 05 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Distrito Zincifero de Vazante - MG, Brasilia,2015.

N2 06 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Rochas Alcalinas da Por¢dao Meridional

do Cinturdo Ribeira. Estados de Sdo Paulo e Parang, Brasilia, 2015.

N2 07 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Sudeste de Rondénia, Brasilia, 2016.

N2 08 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Seridé-Leste, extremo nordeste da Provincia Borborema
(RN-PB), Brasilia, 2016.

N2 09 — Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Porcdo sul da Bacia do Parang, RS, 2017

N2 10 - Metalogenia das Provincias Minerais do Brasil: Area Eldorado do Juma, Estado do Amazonas, AM, 2017
N2 11 - Areas de Relevante Interesse Mineral: Cinturdo Gurupi, Estados do Para e Maranh3o, Brasilia, 2017.

N2 12 - Areas de relevante interesse mineral: Reserva Nacional do Cobre e Associados, Estados do Para e Amap4,
Belém, 2017.

N2 13 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Vale do Ribeira: Mineralizacdes Polimetalicas

(Pb, Ag, Zn, Cu e Au - "Tipo Panelas") em zonas de cisalhamento Ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR, Sdo
Paulo, 2017.

N 14 — Area de Relevante Interesse Mineral - ARIM: Distrito Mineral de Paracatu-Unai (Zn-Pb-Cu), MG, 2018

N2 15 — Area de Relevante Interesse Mineral Integracdo Geoldgica-Geofisica e Recursos Minerais do Craton Luis
Alves, RS, 2018.

N2 16 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Provincia Mineral de Carajés, PA: Estratigrafia e analise do Minério
de Mn de Carajas - dreas Azul, Sereno, Buritirama e Antonio Vicente, PA, 2018.

N2 17 - Areas de Relevante Interesse Mineral Troia-Pedra Branca - Geologia e mineralizac3o aurifera da sequéncia
metavulcanossedimentar da Serra das Pipocas, Macico de Troia, Ceard, Estado do Cear3, CE, 2018

N2 18 - Areas de Relevante Interesse Mineral - Reavaliacdo da Provincia Estanifera de Rondénia, RO, 2019.

N2 19 - Areas de relevante interesse mineral - Evolucdo Crustal e Metalogenia da Faixa Nova Brasilandia, RO, 2019.
N2 20 - Areas de Relevante Interesse Mineral Batdlito Pelotas - Terreno Tijucas, Estado do Rio Grande do Sul, RS, 2019.
N2 21 - Areas de relevante interesse mineral - Vale do Ribeira: mineralizacdes polimetalicas (Pb, Ag, Zn, Cu e Au -
"tipo panelas") em zonas de cisalhamento ruptil, Cinturdo Ribeira Meridional, SP-PR, 2019.

N2 22 - Areas de relevante interesse mineral - Projeto evolugdo crustal e metalogenia da Provincia Mineral Juruena
- Teles-Pires, MS, 2019

N2 23- Areas de relevante interesse mineral - Evolu¢do Crustal e Metalogenia da Por¢do Centro Norte da Faixa
Brasilia, Tocantins e Goias, 2019

N2 24 - Avaliacdo do Potencial Mineral do NW do Cear3, CE, Fortaleza, 2019.

N2 25 - Avaliacdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S3o Francisco (Area Riacho
do Pontal), PI, Teresina, 2019.



N2 26 - Avaliacdo do Potencial Mineral das faixas Marginais da borda NW do Craton do S3o Francisco (Area Rio
Preto), PI, Teresina, 2019.

N2 27 — Areas de Relevante Interesse Mineral - Avaliacdo do Potencial Mineral do Vale do Ribeira (Area Castro),
SP, Sdo Paulo, 2019.

N2 28 - Evolucdo crustal e Metalogenia da regido de Aripuand, MT, Goiania, 2020.

N2 29 — Modelo Prospectivo para Ametista e Agata na Fronteira Sudoeste do Rio Grande do Sul, RS, Porto Alegre,
2020.

N2 30 - Reavaliacdo das sequéncias metavulcanossedimentares a Sudoeste do Quadrildtero Ferrifero (SVS), Estado
de MG, Belo Horizonte, 2020

SERIE MINERAIS ESTRATEGICOS

N2 01 — Diretrizes para Avaliacdo do Potencial do Potdssio, Fosfato, Terras Raras e Litio no Brasil, Brasilia, 2015.
N2 02 — Avaliacdo do Potencial de Terras Raras no Brasil, Brasilia, 2015.

N2 03 — Projeto Avaliacdo do Potencial do Litio no Brasil — Area do Médio Rio Jequitinhonha, Nordeste de Minas
Gerais, Brasilia, 2016.

N2 04 — Projeto Avaliagdo do Potencial de Terras Raras No Brasil - Area Morro dos Seis Lagos, Noroeste do Ama-
zonas, Brasilia, 2019.

N2 05 — Projeto Avaliacdo do Potencial da Grafita no Brasil — Fase |, Sdo Paulo, 2020.

SERIE GEOQUIMICA PROSPECTIVA

N2 01 — Informe Geoquimic Bacia do Araripe, Estados de Pernambuco, Piaui e Ceara, Recife, 2018.
N2 02 — Informe Geoquimico das Folhas Quixada-Itapitina, Estado do Ceard, Fortaleza, 2020.

SERIE MAPEAMENTO GEOQUIMICO

N2 01 — Levantamento geoquimico do Escudo do Rio Grande do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2018.



O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York,
e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir
o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental.
Esta agao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 77 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de agao para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacao da
pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e um
requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

1 Bl ERRADICAGCAO DA POBREZA: Acabar B ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL: 18 ihocommn AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL
com a pobreza em todas as suas formas, Y Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, DOCIMA DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
Mi‘i em todos os lugares. - ) moderno e a prego acessivel a energia @ combater amudanga do clima e seus impactos.
para todos.
T FOME ZERO E AGRICULTURA § [eooton: TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO 14 e VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
LSS SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, o) ECONOMICO: Promover o crescimento o sustentavel dos oceanos, mares e dos
[{§§ alcangar a seguranga alimentar e melhoria ' omi inclusivo e 4 == recursos marinhos, para o desenvolvimento
W nutrigéo e promover a agricultura (1 emprego pleno e produtivo e trabalho decente ® sustentavel.
sustentavel. para todos.
- VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
KRN SAUDEEBEMESTAR: Assequrar (el INDUSTRIA, INOVACAO E 15 fiko € promover o uso sustentasgl dos eosssstemas
uma vida saudavel e promover o bem- L INFRAESTRUTURA: Construir infraestruturas D9 terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
_/\,\/\Q estar para todos, em todas as idades. & fientes, promover a industrializagéo inclusiva RO, combater a desertificagio, deter e reverter
e sustentavel e fomentar a inovagéo. a degradagio da tera e deter a perda

4 ot EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a de biodiversidade.

QUALDADE

o 4 s REDUGAODAS REDUGAO DAS DESIGUALDADES:

A o eondlus e sqliahiapdoqalitlady 108555 Reduzir a desigualdade dentro dos paises e PAZ, JUSTIGA E INSTITUICOES

m l e promover oportunidades de aprendizagem ao 6 e EFICAZES: Promover sociedades pacificas e

longo da vida para todos. inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso a justica para todos e

construir instituigdes eficazes, responsaveis e

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a
5 koo [ e CIDADES E COMUNIDADES o -
Eﬁ[ar::?:::;ii?:;: e empoderar todas as n EESt Y SUSTENTAVEIS: Tornar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
§ i il I PARCERIAS E MEIOS DE
2 7 IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
z de implementag&o e revitalizar a parceria
6 e :GUA POT?VEL»:_[ZA;IEAME#TO. 12 oo CONSUMO E PRODUGAO @ global para o desenvolvimento sustentavel.
sseguRpadisponmiicane ©a-=19 [~ RESPONSAVEIS: Assegurar padroes
E ::f;e:;:gzl da4gua e saneamento m de produgio e de consumo sustentaves.

O Servigo Geoloégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as
Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou
nos servigos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter

conexao com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicdo com
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacdo do SGB-CPRM com os ODS.



Areas de atuacao do Servico Geolégico do Brasil - CPRM
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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AREAS DE RELEVANTE INTERESSE MINERAL -
REAVALIACAO DO POTENCIAL MINERAL DAS
SEQUENCIAS METAVULCANOSSEDIMENTARES A
SUDOESTE DO QUADRILATERO FERRIFERO - AREA
DE NAZARENO (MG)

0 produto Informe de Recursos Minerais, parte integrante do Programa
Geologia, Mineragao e Transformagdo Mineral, objetiva sistematizar e
divulgar os resultados das atividades e projetos desenvolvidos pelo
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, nos campos da geologia
econdmica, metalogénese, prospeccdo, pesquisa e economia mineral.
Tais resultados sdo apresentados sob a forma de estudos, artigos,
relatérios e mapas.

0 empreendimento Areas de Relevante Interesse Mineral, vinculado a
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais, consiste em um conjunto de
projetos com foco nas provincias minerais, com vistas a estimular a
pesquisa e a producdo mineral do pais. Envolve levantamentos
geoldgicos, geoquimicos e metalogenéticos, a utilizagdo otimizada de
dados geofisicos, cominterpretagdo integrada de informagées, visando
a evolucdo do conhecimento geoldgico, o entendimento dos controles
das mineralizagGes e a proposi¢do de area potenciais para estudos
metalogenéticos de detalhe e para execugdo de projetos de pesquisa
mineral.

0 projeto Areas de Relevante Interesse Mineral - Reavaliagdo das
sequéncias metavulcanossedimentares a Sudoeste do Quadrilatero
Ferrifero - Area de Nazareno” (SVS), apresenta o estado da arte do
conhecimento geoldgico e de recursos minerais de quatro folhas, na
escala 1:50.000, Itutinga (SF.23-X-C-1-4), Nazareno (SF.23-X-C-I-2),
Sao Jodo del Rei (SF.23-X-C-11-1) e Madre de Deus de Minas (SF.23-X-C-
1I-3), juntamente com o mapa integrado dessas folhas em escala
1:100.000. A regido envolvida compde uma area de 2870 km’, localizada
no sudeste do estado do Minas Gerais e envolve, mesmo que
parcialmente, os municipios Sdo Tiago, Bom Sucesso, Nazareno,
Ritdpolis, Resende Costa, Conceigdo da Barra de Minas, Sdo Jodo del
Rei, Itutinga, Carrancas e Madre de Deus de Minas.

Os dados levantados foram integrados neste Informe Mineral e em
ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas, bases de dados e
mapas tematicos, vinculados ao banco de dados corporativo da CPRM, o
GeoSGB, e disponiveis para download no portal www.cprm.gov.br.
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