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APRESENTACAO

Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) desenvolve, em ambito nacional, a A¢do Pesquisa Mineral — Novo

PAC, que integra o Programa Mineragao Segura e Sustentavel, vinculado ao Plano Plurianual 2024-2027
do governo federal. Essa agdo engloba um conjunto de projetos voltados para o avango do conhecimento
geoldgico do pais, ao desenvolvimento das Geociéncias e ao fomento a pesquisa e a producdo mineral bra-
sileira. Seu objetivo é atender a demanda por matérias-primas essenciais a indUstria, a transicdo energética
mundial e a seguranca alimentar da populacdo, promovendo o desenvolvimento econémico e social do
Brasil de forma sustentavel.
Como parte dessa iniciativa, destaca-se a linha de atuacdo Mapeamento Geoldgico Basico, que viabiliza
projetos voltados ao aprimoramento do conhecimento geoldgico em todas as regides do pais, incluindo
provincias minerais, distritos mineiros e novas fronteiras do conhecimento geoldgico.
Nesse contexto, o Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacao
Mineral, por meio do Servico Geoldgico do Brasil (SGB), tém a satisfacdo de disponibilizar a comunidade
técnico-cientifica, ao setor mineral e a sociedade em geral os resultados alcancados pelo Projeto Estratigrafia,
Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadrilatero Ferrifero. Esse projeto foi executado pela Geréncia
de Geologia e Recursos Minerais da Superintendéncia Regional de Belo Horizonte (GEREMI/SUREG-BH),
com a supervisdo da Divisdo de Geologia Basica (DIGEOB) e coordenacdo-geral do Departamento de Geologia
(DEGEO), ambos vinculados a Diretoria de Geologia e Recursos Minerais (DGM).
Este relatdrio apresenta os resultados do mapeamento geoldgico de detalhe, na escala 1:25.000, das folhas
Floralia (SE.23-Z-D-IV-3-SE) e Sdo Goncalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-IV-3-NE). Essas areas estdo localizadas
na porg¢do limitrofe entre o Quadrildtero Ferrifero e o Bloco Guanhaes, abrangendo os municipios de Santa
Barbara, Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Itabira, na regido central de Minas Gerais.
O produto inclui duas cartas geoldgicas e um conjunto de bases de dados geocientificos, disponiveis no Repo-
sitorio Institucional de Geociéncias (RIGeo) (https://rigeo.sgb.gov.br) e no GeoSGB (http://geosgb.sgh.gov.br).
Com mais este lancamento, o Servico Geoldgico do Brasil (SGB) reafirma sua principal missao institucional,
de “gerar e disseminar conhecimento geocientifico com exceléncia, contribuindo para melhoria da qualidade
de vida e desenvolvimento sustentavel do Brasil”.

Francisco Valdir Silveira
Diretor-Presidente (interino)
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



RESUMO

O mapeamento geoldgico das folhas Floralia (SE.23-Z-D-1V-3-SE) e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-
IV-3-NE), na escala 1:25.000, foi executado pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB), entre os anos de 2020
e 2024. Essa iniciativa integra o Projeto Estratigrafia, Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadri-
latero Ferrifero, no ambito da Geréncia de Geologia e Recursos Minerais da Superintendéncia de Belo
Horizonte (GEREMI-BH). A area estd localizada na porc¢do limitrofe do Craton Sdo Francisco e da Faixa
Aracuai, abrangendo setores do Quadrilatero Ferrifero e do Bloco Guanhdes, na regido central do estado
de Minas Gerais. A integracdo de dados de campo e laboratoriais permitiu a descricdo e a cartografia das
seguintes unidades estratigraficas: rochas arqueanas do embasamento, inseridas nos complexos (1) Santa
Barbara e (2) Basal de Guanhaes; (3) rochas metavulcanossedimentares arqueanas do Supergrupo Rio das
Velhas; (4) rochas metassedimentares arqueanas-paleoproterozoicas do Supergrupo Minas; (5) rochas
metassedimentares riacianas do Grupo Itacolomi; (6) granitos anorogénicos estaterianos da Suite Borrachu-
dos (corpos Peti e Caruru); (7) rochas maficas e ultramaficas estaterianas da Unidade Alto Rio Guanhaes;
(8) rochas metassedimentares estaterianas da Formacdo Serra Negra de Guanhdes (Grupo Guanhaes);
(9) rochas metassedimentares estaterianas da Formacdo Cambotas (Supergrupo Espinhaco); (10) diques
de gabro de idade incerta; e (11) coberturas cenozoicas. O arcabouco estrutural da regido inclui diversas
estruturas geoldgicas, registrando quatro fases distintas, da mais antiga para a mais recente: F1, F2, F3 e F4.
Essas fases caracterizam-se pelo predominio de um regime tecténico compressional ductil, com excegao
da fase F4, que apresenta um comportamento ductil-rdptil, resultando em estruturas locais e regionais que
moldam a geologia da drea. Devido a arquitetura multifacetada da regido, o territério foi dividido em cinco
dominios estruturais, cada um com caracteristicas especificas: Martins (D1), Sdo Gongalo do Rio Abaixo (D2),
Brucutu (D3), Florélia (D4) e Mutuca (D5), os quais apresentam variacGes nos estilos de arranjos e deforma-
¢Oes. Historicamente, a regido de Floralia foi um importante polo de exploracdo de ouro no século XVIII,
destacando-se a antiga Mina do Pari e em seus arredores. Nas Ultimas décadas, o aumento da demanda pelo
minério de ferro e por materiais para construcdo civil impulsionou a abertura de novas minas na regido e a
diversificacdo de seu cendrio econémico local. Entre as minas ativas, destacam-se: Mina de Brucutu (ferro,
Vale S.A.); Pedreira Sdo Gongalo (granito/gnaisse, Belmont Agregados); Pedreira Santa Barbara (granito/gnaisse,
Pedreira Um Valemix); Weber Saint-Gobain - Unidade Sdo Gongalo do Rio Abaixo (areia, Saint Gobain Brasil).
Além disso, a partir da analise dos requerimentos minerarios junto a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
identificam-se outras substancias de interesse na regido, como quartzo, esteatito, berilio, aluminio, man-
ganés e caulim.



ABSTRACT

The geological mapping of the Flordlia (SE.23-Z-D-1V-3-SE) and Sdo Gongalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-
IV-3-NE) sheets, at a 1:25,000 scale, was carried out by the Geological Survey of Brazil (SGB) between 2020
and 2024. This initiative is part of the project ‘Stratigraphy, Crustal Architecture, and Mineral Resources of
the Quadrildtero Ferrifero’, within the Geology and Mineral Resources Management Unit of the Belo Hori-
zonte Superintendence (GEREMI-BH). The area is located in the boundary zone between the Séo Francisco
Craton and the Araguai Belt, encompassing sectors of the Quadrildtero Ferrifero and the Guanhdes Block,
in the central region of the state of Minas Gerais. The integration of field and laboratory data enabled the
description and mapping of the following stratigraphic units: Archean basement rocks belonging to the
(1) Santa Bdrbara Complex and (2) Guanhdes Basal Complex; (3) Archean metavolcanosedimentary rocks
of the Rio das Velhas Supergroup; (4) Archean—Paleoproterozoic metasedimentary rocks of the Minas
Supergroup; (5) Rhyacian metasedimentary rocks of the Itacolomi Group; (6) Statherian anorogenic gra-
nites of the Borrachudos Suite (Peti and Caruru bodies); (7) Statherian mafic and ultramafic rocks of the
Alto Rio Guanhdes Unit; (8) Statherian metasedimentary rocks of the Serra Negra de Guanhdes Formation
(Guanhdes Group); (9) Statherian metasedimentary rocks of the Cambotas Formation (Espinhago Supergroup);
(10) gabbro dikes of uncertain age; and (11) Cenozoic cover deposits. The structural framework of the region
includes several geological structures, recording four distinct deformation phases, from oldest to youngest:
F1, F2, F3, and F4. These phases are characterized predominantly by a ductile compressional tectonic regime,
except for phase F4, which exhibits a ductile—brittle behavior, resulting in local and regional structures that
shape the geology of the area. Due to the region’s multifaceted architecture, the territory was subdivided
into five structural domains, each with specific characteristics: Martins (D1), SGo Gongalo do Rio Abaixo (D2),
Brucutu (D3), Flordlia (D4), and Mutuca (D5), which display variations in structural styles and deformation
patterns. Historically, the Flordlia region was an important gold-mining center in the eighteenth century,
notably at the former Pari Mine and its surroundings. In recent decades, increased demand for iron ore and
construction materials has driven the opening of new mines in the region and diversified its local economic
landscape. Among the active mines, the following stand out: Brucutu Mine (iron ore, Vale S.A.); SGo Gongalo
Quarry (granite/gneiss, Belmont Agregados); Santa Bdrbara Quarry (granite/gneiss, Pedreira Um Valemix);
Weber Saint-Gobain — SGo Gongalo do Rio Abaixo Unit (sand, Saint-Gobain Brasil). Furthermore, analysis of
mineral rights applications submitted to the National Mining Agency (ANM) reveals additional substances
of interest in the region, including quartz, talc, beryllium, aluminum, manganese, and kaolin.
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| Geologia para Mineragdo e Desenvolvimento Sust

1. INTRO

O mapeamento geoldgico das folhas Flordlia (SE.23-Z-D-
IV-3-SE) e Sdo Goncalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-I1V-3-NE)
foi executado pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM-SGB),
entre os anos de 2020 e 2024, no ambito do Projeto Estra-
tigrafia, Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadri-
latero Ferrifero. As quadriculas estdo localizadas entre os
paralelos -19°45'00” e -20°00°00” e meridianos -43°15'00”
e-43°22'30”, abrangendo uma area de aproximadamente
380 km?, incluindo parte dos municipios de Santa Barbara,
Sdo Goncalo do Rio Abaixo e Itabira, na regido central do
estado de Minas Gerais (Figura 1.1).

Durante os trabalhos de campo, as cidades de Santa
Bdrbara e Itabira foram utilizadas como pontos de apoio,
localizadas, respectivamente, a oeste e a norte da area
de estudo, com populacdes estimadas de 30.466 e
113.343 pessoas (IBGE, [202-]).

A partir da capital Belo Horizonte, o acesso a area é
feito pela BR-381 até a MG-436, em dire¢do ao municipio

entdvel - Mapeamento Geoldgico Basico - SGB |

DUCAO

de Santa Barbara (MG), e pela MG-129, em direcdo a
Itabira (MG). Na porcdo sul da drea de estudo, os dis-
tritos mais importantes sdo Flordlia, S3o José, Borges e
Mutuca. Ao norte, destacam-se a cidade de Sdo Gongalo
do Rio Abaixo (MG) e seus distritos: Machado, Vargem da
Lua, M3e D’Agua e Martins, cujos acessos se d3o pelas
rodovias BR-381, MG-129 e estradas vicinais.

O mapeamento geoldgico foi realizado na escala
1:25.000, e suas etapas iniciais envolveram a interpre-
tacdo de imagens de satélite e mapas geofisicos, com
0 objetivo de elaborar um mapa preliminar e definir os
lineamentos estruturais. A base cartografica foi constru-
ida a partir da compilacdo e interpretacdo de diversos
mapas geoldgicos regionais (Dorr, 1969; Padilha; Vieira;
Heineck, 2000; Pinto; Silva, 2014; Cavalcanti et al., 2016;
Endo et al., 2019; Silva et al., 2020a; Silva et al., 2020b) e
em escala de detalhe (Baltazar; Silva, 1996; Schorscher
etal,, 1997; Schorscher; Alves; Davies, 1997) (Figura 1.2).
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Figura 1.1 - Mapa de localizacdo e acesso das folhas Florélia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (escala 1:25.000;
poligonos em vermelho), inseridas no Projeto Estratigrafia, Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadrilatero
Ferrifero - executado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM-SGB), entre os anos de 2020 e 2024. As demais folhas

mapeadas neste projeto estdo destacadas em cinza: 1) Nova Serrana; 2) Pard de Minas; 3) Esmeraldas; 4) Igarapé;
5) ltaguara; 6) Sdo Bartolomeu; 7) Antonio Pereira; 8) SF.23-X-B-1-3-NE; 9) Ouro Preto; 10) Mariana;
11) SF.23-X-B-1-3-SE; 12) Ouro Branco. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 1.2 - Mapa indice ressaltando os principais projetos de mapeamento geoldgico do Quadrilatero Ferrifero
(QF), disponiveis no entorno das folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram realizadas oito etapas de campo, entre os anos
de 2021 a 2024, nas quais foram cadastradas 980 estacGes
de campo e 31 pontos de recursos minerais (apresen-
tados em detalhe no Capitulo 5). A partir das amostras
coletadas, foram realizados estudos petrograficos, litoqui-
micos (andlises de elementos maiores, menores e tracos
por ICP-OES e ouro por Fire Assay) e geocronoldégicos
(U-Pb LA-ICP-MS em zircdo). Os dados de producdo estdo
sumarizados na Tabela 1.1.

Os produtos gerados neste projeto incluem:

1. Dois mapas geoldgicos em escala 1:25.000 (Folhas
Floralia - SE.23-Z-D-IV-3-SE e Sdo Gongalo do Rio

Abaixo - SE.23-Z-D-IV-3-NE);

2.Base de dados vetoriais georreferenciados do

projeto;

3.Bases de dados de afloramentos (Aflora) e de
recursos minerais (RecMin), disponiveis no Portal

GeoSGB (https://geosgb.sgb.gov.br/geosgh/);

4. Nota explicativa.

Todas as abreviaturas presentes no mapa e na nota
explicativa, especialmente aquelas presentes nas legen-
das das fotomicrografias, seguem as normativas pro-
postas pelo SGB-CPRM (Medeiros; Rosa-Costa, 2020).

Tabela 1.1 - Dados de produgdo das folhas Floralia e Sdo
Gongalo do Rio Abaixo (escala 1:25.000), no ambito do

Programa Quadrilatero Ferrifero.

: =G FOLHA SAO
DADOS DE PRODUCAO FLORALIA GONCALO DO

RIO ABAIXO
Afloramentos descritos 578 402
Amostras coletadas 83 54
Pontos de recursos minerais 29 2
Laminas delgadas descritas 61 36
Andlises litoquimicas 26 17
Andlises geocronoldgicas 4 2

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

As folhas Floralia e Sdo Goncalo do Rio Abaixo (SGRA)
estdo localizadas na porcdo limitrofe entre o sudeste do
Craton Sdo Francisco e a Faixa Aracguai (Almeida et al., 1981;
Teixeira et al., 2017). A drea de estudo abrange as unida-
des geoldgicas associadas ao setor nordeste da provincia
mineral do Quadrilatero Ferrifero (QF) (Alkmim; Teixeira,
2017) e sul do Bloco Guanhdes (BG) (Alkmim et al., 2006,
2017; Noce et al., 2007; Silva et al., 2016).

Em ambas as regides, ocorrem rochas dos emba-
samentos arqueanos granito-gnaissicos e associagdes

supracrustais metavulcanossedimentares arqueanas e
paleoproterozoicas, além de corpos intrusivos acidos,
maficos e ultramaficos com diferentes naturezas e peri-
odos (Endo et al., 2020; Magalhdes, 2019, e referéncias
nele contidas) (Figura 2.1).

De modo geral, o embasamento arqueano do Quadrila-
tero Ferrifero (QF) engloba os complexos Bagdo, Belo Hori-
zonte, Bonfim e Santa Barbara (Machado; Carneiro, 1992;
Machado et al., 1992; Noce; Machado; Teixeira, 1998; Lana
et al.,, 2013; Farina; Albert; Lana, 2015; Farina et al., 2016),

L L

|

468°W
LEGENDA

Cl Coberturas recentes

Bacia de antepais e retroarco
(Meso- a Neoproterozoico)

- Magmatismo basico toniano
I:I Bacia rifte estateriana

- Magmatismo alcalino tipo "A" estateriano

Rochas intrusivas maficas-
ultramaficas orosirianas

Bacias riacianas/orosirianas

Complexos maficos-ultramaficos
arqueanos/paleoproterozoicos
Ortognaisses e granitoides
riacianos a orosirianos

45°W
-
]
l:l Greenstone belt paleoproterozoico
I
I

Bacia de margem passiva ou
rifte sideriano

Greenstone belt meso/
neoargueanos

Embasamento arqueano

(TTG's e granitoides associados)

Cidade
Limite do craton S&o Francisco

Folhas mapeadas

Figura 2.1 - A) Localizagdo da regido sob o contexto do limite do Craton Sdo Francisco (CSF). Fonte: Alkmim e
Teixeira (2017); B) Mapa tectdnico simplificado do limite do Craton Sdo Francisco, com destaque para o Quadrilatero
Ferrifero (QF) e a porgdo sudoeste do Bloco Guanhdes (BG), e localizagdo das folhas Floralia () e Sdo Gongalo do Rio
Abaixo (Il). Fonte: Elaborado pelos autores.
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0s quais sdo recobertos pelos supergrupos Rio das Velhas,
Minas e Estrada Real (Dorr, 1969; Alkmim; Marshak, 1998;
Baltazar; Zucchetti, 2007; Endo et al., 2020, e referéncias
nele contidas).

O Supergrupo Rio das Velhas (SGRV) é constituido
por rochas metavulcanossedimentares arqueanas do
tipo greenstone belt, formadas em diferentes ambien-
tes tectbnicos, incluindo rochas geradas durante a fase
extensional em uma bacia oceanica, bem como aquelas
associadas aos ciclos de colisdo-subducgdo e a sedimen-
tacdo ndo marinha (Zucchetti; Baltazar; Raposo, 2000;
Baltazar; Zucchetti, 2007; Araujo et al., 2020).

O Supergrupo Minas é constituido por rochas metas-
sedimentares de idades arqueanas e paleoproterozoicas,
depositadas em ambiente de rifte continental que evo-
luiu para uma margem passiva, e que jazem discordan-
temente sobre o SGRV (Dorr, 1969; Alkmim; Marshak,
1998; Alkmim; Martins-Neto, 2012; Endo et al., 2020).
Apds um hiato de cerca de 300 Ma, foram deposita-
das as rochas metassedimentares e metavulcanicas do
Supergrupo Estrada Real, associadas as bacias sin- e pos-
-orogénicas dos grupos Sabard e Itacolomi, respectiva-
mente, formadas apds a inversao da Bacia Minas durante
o Riaciano (Dorr, 1969; Alkmim; Marshak, 1998; Endo
et al., 2020).

O Bloco Guanhiaes (BG), por sua vez, compreende o
Complexo Basal de Guanhaes e sequéncias supracrustais
paleoproterozoicas de rifte continental, abrangendo
rochas metavulcanossedimentares e metassedimenta-
res do Grupo Guanhdes (Grossi-Sad; Magalhdes; Care-
los, 1989), da Unidade Alto Rio Guanhdes (Danderfer;
Meireles, 1987, Magalhdes et al., 2018), da Sequéncia
Serra do Morro Escuro (Silveira-Braga, 2012; Carvalho,
2013; Silveira-Braga et al., 2015), da Formacdo Cambotas
(Freitas; Cocco-Rodrigues; Rosiére, 1992) e da Unidade
Quartzitica Serra da Pedra Branca (Carvalho et al., 2014),
além de rochas metaigneas anorogénicas da provincia
ignea siliciclastica do Espinhaco (Magalhdes et al., 2018).
Associados a esta Ultima, encontram-se granitos anoro-
génicos da Suite Borrachudos (Grossi-Sad et al., 1990;
Magalhdes et al., 2018, e referéncias contidas).

A area de estudo esta inserida em diversos mapas
de integracdo regional (Dorr, 1969; Pinto; Silva, 2014,
Cavalcanti et al., 2016; Silva et al., 2020a; Silva et al.,
2020b; Endo et al., 2019), assim como no mapa geolo-
gico da Folha Itabira (SE.23-Z-D-1V), em escala 1:100.000
(Padilha; Vieira; Heineck, 2000) (Figura 1.2). Os primeiros
mapas de detalhe das folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio
Abaixo foram produzidos por Schorscher et al. (1997) e
Schorscher, Alves e Davies (1997), respectivamente, com
base em numerosos trabalhos de mapeamento preliminar
(Schorscher et al.,1997a, e referéncias nele contidas).

Durante o Projeto Rio das Velhas, realizado por meio
da parceria DNPM/CPRM (entre os anos de 1992-1996),

apenas a por¢do noroeste da Folha Floralia e a sudoeste
da Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo foram mapeadas,
com énfase nas exposicdes do greenstone belt Rio das
Velhas (Baltazar; Silva, 1996).

Os mapas disponiveis para a drea de estudo apre-
sentam interpretacdes divergentes quanto ao posiciona-
mento estratigrafico das rochas aflorantes, bem como
a definicdo do limite entre o QF e o BG. Dessa forma,
este estudo propde uma atualizacdo cartografica e um
avanco no entendimento da evolucdo geoldgica da area.
A partir de novos dados de campo, geofisicos e geocro-
noldégicos, sugere-se a reclassificacdo e redefinicdo da
geometria de parte das rochas do embasamento e das
sequéncias supracrustais.

Em estudos anteriores, os segmentos crustais arquea-
nos aflorantes nas folhas Flordlia e Sdo Gongalo do Rio
Abaixo foram associados aos complexos Santa Barbara e
Belo Horizonte, respectivamente (Padilha; Vieira; Heineck,
2000; Pinto; Silva, 2014; Silva et al., 2020b; Endo et al.,
2019). Entretanto, com base no mapeamento geoldgico
de detalhe e novos dados geocronolégicos, o presente
trabalho propde a reducdo da area de ocorréncia des-
ses complexos, associando parte dos terrenos granito-
gnaissicos ao Complexo Basal de Guanhaes (Figura 2.2).
Dessa forma, o Complexo Santa Barbara passa a ser
reconhecido apenas no setor oeste da Folha Florélia (no
entorno do municipio homonimo), enquanto parte das
rochas anteriormente atribuidas a esse complexo foi
reclassificada como um corpo intrusivo, denominado
Costa Lacerda.

Ja o Complexo Basal de Guanhdes passa a ocu-
par uma area mais extensa, aflorando no setor leste
da Folha Flordlia e no entorno do distrito de S3o José.
Na Folha S3o Goncalo do Rio Abaixo, o Complexo Belo
Horizonte foi inteiramente reclassificado como Complexo
Basal de Guanhaes, o qual estd exposto tanto a leste
guanto a oeste do Corpo Peti (parte da Suite Borra-
chudos). Em ambas quadriculas, as rochas metamaficas
e metaultramaficas, tectonicamente intercaladas ao
Complexo Basal de Guanhdes, foram atribuidas a Uni-
dade Alto Rio Guanhdes (Danderfer; Meireles, 1987;
Magalhdes et al., 2018).

Em relacdo as sequéncias supracrustais, as unida-
des metavulcanossedimentares da porcao central da
Folha Floralia foram previamente classificadas como
pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas (Schorscher
et al.,, 1997a; Padilha; Vieira; Heineck, 2000; Pinto; Silva,
2014) ou como Grupo Sabard, integrante ao Supergrupo
Estrada Real (Endo et al,, 2019, 2020). Neste estudo,
manteve-se a classificacdo dessas rochas como parte do
Supergrupo Rio das Velhas. Ele é composto pelos grupos
Quebra Osso e Nova Lima Indiviso, cujo elevado grau de
intemperismo e deformacgao impossibilitou sua subdivi-
sdo em formacgdes. Este Ultimo grupo também aflora no

[ 11 ]



| Geologia para Mineragao e Desenvolvimento Sustentdvel -

entorno da Represa do Peti (na intersecdo entre as duas
quadriculas), sendo representado pela Formacdo Corrego
do Sitio.

Ja os quartzitos e quartzitos conglomeraticos que
recobrem essas sequéncias foram previamente inter-
pretados como pertencentes a Formagdo Cambotas
(Supergrupo Espinhaco, Schorscher et al., 1997a), a
Formacdo Serra Negra de Guanhaes (Pinto; Silva, 2014),
ou a Formacéo Flordlia (Supergrupo Estrada Real; Endo
et al, 2019). No presente estudo, as idades obtidas para

Mapeamento Geoldgico Basico - SGB |

essas rochas sdo coerentes com as da Formacgao Furquim,
inserida no Grupo ltacolomi, como sera detalhado no
capitulo a seguir.

Por fim, na Folha S3o Gongalo do Rio Abaixo, aflo-
ram ainda rochas da Formacdo Serra Negra de Gua-
nhdes, associada a por¢do superior do Grupo Guanhdes
(Grossi-Sad; Magalhdes; Carelos, 1989), e da Forma-
¢do Cambotas, pertencente ao Supergrupo Espinhaco
(Marshak; Alkmim, 1989; Freitas; Crocco-Rodrigues;
Rosiere, 1992).
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

A partir do mapeamento geoldgico das folhas Floralia e
S3o Gongalo do Rio Abaixo, foi possivel distinguir as seguintes
unidades geoldgicas: rochas arqueanas do embasamento
TTG, inseridas nos complexos (1) Santa Barbara e (2) Basal de
Guanhaes; (3) Corpo Costa Lacerda, intrusivo no Complexo
Santa Barbara; (4) associacGes metavulcanossedimentares
arqueanas do Supergrupo Rio das Velhas; (5) rochas metasse-
dimentares arqueanas a paleoproterozoicas do Supergrupo
Minas; (6) rochas metassedimentares paleoproterozoicas

do Grupo Itacolomi; (7) granitos anorogénicos estaterianos
da Suite Borrachudos (corpos Peti e Caruru); (8) rochas
maficas e ultramdficas estaterianas da Unidade Alto Rio
Guanhdes; (9) rochas metassedimentares estaterianas da
Formacdo Serra Negra de Guanhdes (Grupo Guanhaes);
(10) rochas metassedimentares estaterianas da Formacao
Cambotas (Supergrupo Espinhaco); (11) diques de gabro de
idade incerta; e (12) coberturas cenozoicas. O quadro de
relagGes tectonoestratigraficas € apresentado na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Quadro unificado de relag8es tectonoestratigraficas das folhas Floralia e
Sdo Gongalo do Rio Abaixo. Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1. COMPLEXO SANTA BARBARA

O Complexo Santa Barbara (A34sb) compreende
associacles granito-gndissicas arqueanas do tipo TTG
(tonalito-trondhjemito-granodiorito), polimetamor-
ficas, que afloram nas porcBes leste e nordeste do
Quadrildtero Ferrifero (QF; Sichel; Valenca, 1983; Bal-
tazar; Raposo, 1993; Schorscher et al., 1997a; Padilha;
Vieira; Heineck, 2000; Lana et al., 2013; Farina; Albert;
Lana, 2015; Farina et al., 2016; Albert et al., 2016). Esse
segmento crustal possui estrutura démica, alongada
na direcdo N-S, com afloramentos que se estendem
desde o distrito de Monsenhor Horta (Mariana/MG)
até as proximidades do municipio de Santa Barbara/MG
(Baltazar; Raposo, 1993).

Segundo Lana et al. (2013), o complexo representa o
fragmento cratonico mais antigo do QF, com idades de
cristalizacdo de até 3,2 Ga (U-Pb em zircdo; LA-ICP-MS),
gue fundamentaram a definicdo de um evento tec-
tonotermal homdnimo. Entretanto, estudos poste-
riores reportam idades neoarqueanas em diferentes
porcdes do Complexo Santa Barbara (Milagres, 2013;
Fonseca, 2017; Rodrigues, 2023; Pinheiro; Magalhdes;
Ganade, 2024), indicando processos de retrabalha-
mento crustal e geracdo de corpos granitoides até
cerca de 2,6 Ga.

Na drea de estudo, o Complexo Santa Barbara aflora
na porcdo oeste da Folha Flordlia, com importantes
exposicoes ao longo da Estrada de Ferro Vitéria-Minas
(EFVM). No mapa de gamaespectrometria, é caracteri-
zado por altos teores de uranio. Nessa regido, o complexo
abrange diferentes geracdes de ortognaisses, comu-
mente migmatizados, de composicdo granodioritica a
tonalitica (Figura 3.2A—B). Essas rochas podem exibir
estruturas nebuliticas e estromaticas, sendo cortadas por
granitdides leucocraticos (Figura 3.2C) e veios apliticos.
Subordinadamente, ocorrem lentes de xistos maficos
e ultramaficos associados, bastante intemperizados,
concordantes ao bandamento gnaissico.

Os gnaisses e granitoides apresentam composicdo
granodioritica a tonalitica, compostos por proporgdes
varidveis de plagiocldsio, quartzo, feldspato potds-
sico (geralmente microclina), biotita e mica-branca,
além de quantidades subordinadas de magnetita, epi-
doto, sericita, zircdo, apatita e granada (Figura 3.2D).
Comumente, os cristais de feldspatos exibem peli-
culas de alteracdo, como sericitizacdo, saussuritiza-
cdo e argilizacdo, além de exsolugBes do tipo pertita
e/ou antipertita.

No diagrama normativo An-Ab-Or (O’Connor, 1965),
as amostras do Complexo Santa Barbara posicionam-se
no campo dos granitos e granodioritos (Figura 3.3A).
Possuem composicao alcalino-calcica a calcioalcalina
(Frost et al., 2001, Figura 3.3B) e sdo majoritariamente

classificadas como granitos dos tipo | e S, segundo os
diagramas de Whalen, Currie e Chappell (1987) (ndo apre-
sentado). Os padrdes de elementos terras-raras (ETR),
normalizados ao manto primitivo (McDonough; Sun,
1995; Figura 3.3C), indicam enriquecimento moderado
dos ETR leves (ETRL) em relacdo aos pesados (ETRP),
com razBes (La/Sm), = 3,18-4,22 e (La/Yb) = 6,91-8,85,
além de anomalias negativas de Eu bem marcadas
(Eu/ Eu* = 0,30-0,68).

Quando normalizadas ao manto primitivo (McDo-
nough; Sun, 1995), os elementos-tracos das amostras
apresentam anomalias negativas pronunciadas de P e Ti,
e uma anomalia positiva expressiva de Pb (Figura 3.3D).

3.2. CORPO COSTA LACERDA

O Corpo Costa Lacerda (Adycl) foi definido no entorno
da estagdo ferroviaria homonima. Suas principais expo-
sicBes ocorrem na Pedreira Santa Bérbara (pertencente
a Pedreira Um Valemix, em Santa Barbara/MG), onde
sdo extraidos materiais destinados a construgdo civil
(descritos em detalhe no item 5.2). Originalmente, esse
litotipo era cartografado como parte do Complexo Santa
Barbara, mas a integracdo de dados geofisicos e geocro-
nolégicos permitiu sua individualizacdo como um corpo
intrusivo no embasamento.

No mapa de gamaespectrometria, a assinatura desse
corpo se diferencia dos gnaisses do embasamento aflo-
rantes em seu entorno, sendo caracterizada por valores
elevados de uranio e tério. Trata-se de um corpo igneo
composto por metatonalitos cinza, de granulacdo média
a grossa, geralmente ndo foliados ou com foliacdo dis-
creta (Figura 3.2E). A mineralogia predominante inclui
quartzo, plagiocldsio, microclina, biotita, sericita e epidoto
(Figura 3.2F).

Os dados geoquimicos de uma amostra representa-
tiva dessa unidade sdo apresentados em conjunto com
os dos gnaisses do Complexo Santa Barbara e mostram
comportamento similar (Figura 3.3A-D).

A datacdo geocronoldgica da mesma amostra for-
neceu uma idade de cristalizacdo U-Pb em zircdo de
2.636 + 11 Ma (Figura 3.4A). Essa idade é significativa-
mente mais nova do que aquelas propostas por Lana et al.
(2013) para o Complexo Santa Barbara, o que sugere que
o Corpo Costa Lacerda seja intrusivo nos gnaisses mais
antigos do embasamento.

Adicionalmente, essa idade é coerente com dados
geocronoldgicos obtidos em outros setores do Com-
plexo Santa Barbara (Milagres, 2013; Rodrigues, 2023;
Pinheiro; Magalhdes; Ganade, 2024), os quais indicam
um aumento na prevaléncia de idades neoarqueanas
nesse segmento crustal. Dessa forma, é possivel que a
preservacao da crosta paleoarqueana (Lana et al., 2013)
tenha sido limitada devido a atuacdo de processos de
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Figura 3.2 - Complexo Santa Bérbara: A) Afloramento de gnaisse migmatitico ao longo da Estrada de Ferro Vitdria-
Minas (afloramento MS-012); B e C) Diferentes amostras de mao do afloramento MS-007, incluindo: B) Gnaisse
finamente bandado de composicdo granodioritica (MS-007A) e C) Metagranitoide pouco a moderadamente foliado
de composigdo tonalitica (MS-007B); e D) Fotomicrografia da amostra MS-007A, sob nicdis cruzados, com destaque
para fenocristais de feldspatos. Corpo Costa Lacerda: E) Afloramento de metatonalito na Pedreira Floralia (MS-120);
F) Textura granoblastica em metatonalito, observada sob nicois cruzados. Abreviaturas dos minerais - Bt: biotita; Mic:
microclina; Ms: muscovita; Pl: plagiocldsio; Qtz: quartzo; Ser: sericita. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

retrabalhamento crustal e a geracdo de rochas neoarque-
anas, amplamente conhecidos na regido do Quadriladtero
Ferrifero (e.g. Farina et al., 2016).

Na mesma amostra, também foi obtida uma idade de
intercepto inferior de 552 + 24 Ma, associada ao meta-
morfismo relacionado ao evento Brasiliano, vinculado
a formacdo do Gondwana Ocidental (Alkmim; Teixeira,
2017, e referéncias nele contidas).

3.3. COMPLEXO BASAL DE GUANHAES

Durante a década de 1970, trabalhos de mapeamento
realizados pela CPRM agruparam as rochas gnaissicas
do embasamento da borda leste da Serra do Espinhaco
sob a denominacgdo de Complexo Gnaissico-Migmatitico
(Fontes et al., 1978). Posteriormente, no Mapa Geolo-
gico do Estado de Minas Gerais, publicado em 1994,
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Figura 3.3 - Diagramas de classificagdo geoquimica das rochas dos complexos Santa Barbara e Basal de Guanhdes:
A) Diagrama normativo An-Ab-Or (O'Connor, 1965); B) Diagrama de séries graniticas (Frost et al., 2001). Padrdes
de distribui¢do de: C) Elementos terras-raras (ETR) e D) Multielementares, normalizados ao manto primitivo de
McDonough e Sun (1995). Os circulos preenchidos em vermelho representam as rochas do Complexo (Cx.) Santa
Barbara, enquanto os circulos preenchidos em azul estdo associados ao Complexo (Cx.) Basal de Guanhées. Os circulos
vazados referem-se aos granitoides intrusivos no embasamento: os vermelhos correspondem ao Corpo Costa Lacerda
e, 0s azuis, a Unidade (Un.) Basal de Guanhdes. Fonte: Elaborado pelos autores com base em O'Connor (1965);
Frost et al. (2001); McDonough e Sun (1995).

Pedrosa-Soares et al. (1994) renomearam essas rochas
gnaissicas-migmatiticas do Bloco Guanhdes como Com-
plexo Guanhdes. Ainda na mesma década, durante o Pro-
jeto Espinhaco, Grossi-Sad (1997) passou a agrupa-las sob
a designacdo de Complexo Basal. Mais recentemente, no
Mapa Geoldgico do Estado de Minas Gerais em 2020, Silva
et al. (2020b) redefiniram essas unidades como Complexo
Basal de Guanhdes, terminologia adotada neste projeto.

O Complexo Basal de Guanhdes (A34cbs) representa
parte do embasamento arqueano do Craton Sdo Francisco.
Esse complexo abrange gnaisses leucocraticos, migmatiza-
dos ou ndo, com composicdo variando de trondhjemitos
a granitos, com predominio aparente de granodioritos
(Knauer; Grossi-Sad, 1997). Também ocorrem interca-
lacGes de rochas metabadsicas (anfibolito e metagabro),
metapiroxenito e pegmatitos, geralmente concordantes
com o bandamento gnaissico (Grossi-Sad, 1997).

Andlises U-Pb por SHRIMP em zircdes, realizadas
em gnaisses e granitoides desse complexo, forneceram
idades entre 3.150 e 2.710 Ma (Silva et al., 2002; Peixoto
et al., 2015; Barrote, 2016).

Na area de estudo, o Complexo Basal de Guanhaes
aflora a leste do distrito de Floralia e no entorno do
Corpo Peti (Figura 2.2). Nas folhas mapeadas, parte
dessas rochas havia sido previamente atribuida aos
complexos Santa Barbara ou Belo Horizonte (Padi-
Iha; Vieira; Heineck, 2000; Endo et al., 2019), mas a
integracdao dos dados de campo e geofisicos — espe-
cialmente gamaespectrometria — permitiu distinguir
essas unidades.

Em comparagdo com outros segmentos do emba-
samento, o Complexo Basal de Guanhdes apresenta
assinaturas gamaespectrométricas bastante heterogé-
neas, com valores mais elevados de potassio e tério em
relacdo ao Complexo Santa Barbara.

Sendo assim, nas quadriculas mapeadas, esse com-
plexo é constituido por gnaisses de composicdo grano-
dioritica a tonalitica, de cor cinza a cinza-esbranquicado
e granulacdo fina a grossa, cortados por diferentes gera-
¢Oes de granitoides, além de veios pegmatiticos e/ou
apliticos (Figura 3.5A). Os gnaisses apresentam banda-
mento composicional com espessuras milimétricas a
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Figura 3.4 - Diagramas de concdrdia de Wetherill para as anélises de U-Pb em zircdo (LA-ICP-MS). A) Metatonalito
do Corpo Costa Lacerda (afloramento MS-120). Trés amostras do Complexo Basal de Guanhdes, incluindo: B)
Metagranodiorito (MS-017); C) Metasienogranito (MS-152A); D) Gnaisse TTG milonitico (MS-542). As elipses estdo
representadas em 20. Fonte: Elaborado pelos autores.

centimétricas (Figura 3.5B), sendo intensamente folia-
dos, milonitizados (Figura 3.5C) e, localmente, dobrados
(Figura 3.5D).

Em algumas localidades, essas rochas gnaissicas estdo
intercaladas com xistos maficos e/ou ultraméficos (Figura
3.5E), especialmente na porcdo sudeste da Folha Flordlia,
onde o Complexo Basal de Guanhaes se encontra tecto-
nicamente imbricado com as rochas da Unidade Alto Rio
Guanhaes (descrita em detalhe no item 3.7).

Em lamina delgada, o bandamento dos gnaisses é
caracterizado pela intercalacdo entre bandas ricas em
minerais félsicos (quartzo, plagiocldsio e microclina) com
bandas enriquecidas em biotita e muscovita, cuja orien-
tacdo define a foliagcdo da rocha (Figura 3.5F). Como
minerais acessoérios, podem estar presentes epidoto,
magnetita, monazita e apatita.

Na Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo, os corpos de
granitoides mais jovens, intrusivos nos gnaisses (Figura
3.5@G), foram individualizados na “Unidade Basal de
Guanhdes-Metagranitoides” (A34ylcbg). Em ldmina
delgada, essas rochas apresentam foliagdo fraca a mode-
rada e granulacdo média a grossa (Figura. 3.5H). Sua

mineralogia é composta por microclina, plagioclasio,
quartzo, biotita e, subordinadamente, epidoto, apatita
e alanita.

A partir dos dados geoquimicos de rocha total do
Complexo Basal de Guanhdes, os gnaisses sdo, majorita-
riamente, classificados como trondhjemitos a granitos,
conforme o diagrama de O’Connor (1965) (Figura 3.3A),
apresentando composic¢des alcalinas e cdlcicas, de acordo
com a classificacdo de Frost et al. (2001) (Figura 3.3B).
No diagrama de Whalen, Currie e Chappell (1987 - ndo
apresentado), essas rochas se posicionam nos campos
tipicos de granitos dos tipos | e S.

Os padr&es de ETR (Figura 3.3C), normalizados ao
manto primitivo (McDonough; Sun, 1995), indicam enri-
guecimento baixo a moderado em ETRL em relacdo aos
ETRP [(La/Sm), = 0,94-8,38; (La/Yb) = 0,60-104,64].

No diagrama multielementar (Figura 3.3D), as amos-
tras apresentam anomalias negativas expressivas de P e
Ti, além de anomalias positivas de Pb.

Foram obtidos dados de geocronologia U-Pb em zircdo
(LA-ICP-MS) de trés amostras representativas do Complexo
Basal de Guanhdes, coletadas em diferentes localidades.
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Figura 3.5 - Complexo Basal de Guanhdes. A) Grandes exposi¢cdes de gnaisses cortados por veios
pegmatiticos e/ou apliticos (afloramento RC-269); B) Bandamento composicional em (hornblenda)-biotita
gnaisse (afloramento RC-067); C) Foliagdo milonitica e fenocristais de feldspatos estirados (afloramento
MS-152); D) Dobras assimétricas em gnaisse milonitico (afloramento RC-117); E) Saprolito de rochas
gnaissicas (coloragdo rosea) com intercalagGes de xistos anfiboliticos (cor ocre) (afloramento RC-122);
F) Fotomicrografia da amostra RC-117, sob nicdis cruzados, evidenciando texturas lepidoblastica e
granobldstica; G) Metagranitoide intrusivofoliado da “Unidade Basal de Guanhdes - Metagranitoides”
(afloramento MS-402); H) Textura granoblastica e fenocristais de plagiocldsio e microclina em
metagranitoide intrusivo (afloramento MS-017). Abreviaturas dos minerais - Bt: biotita; Mic: microclina;
Ms: muscovita; Pl: plagiocldsio; Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Na porcdo norte da Folha Floralia, proximo a Represa
Peti, um metagranodiorito forneceu uma idade de crista-
lizacdo de 2.950 + 24 Ma (amostra MS-017; Figura 3.4B).
A norte da Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo, um meta-
sienogranito apresentou uma idade de cristalizacdo de
2.889 + 23 Ma (amostra MS-152A; Figura 3.4C).

Por fim, na porcdo central da Folha Floralia, nas
proximidades do distrito de Refdrgio, um gnaisse TTG
milonitico registrou uma idade de cristalizacdo de
2.742 + 16 Ma, além de uma idade de metamorfismo de
539 + 17 Ma (amostra MS-542; Figura 3.4D).

Esses novos dados U—Pb revelam idades mesoarque-
anas inéditas na porgdo sul do Bloco Guanhdes, indicando
uma complexa histéria evolutiva para a area de estudo,
com diferentes periodos de geracdo crustal.

3.4. SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

O Supergrupo Rio das Velhas (SGRV), também
conhecido como Greenstone Belt Rio das Velhas,
engloba rochas metamaficas a metaultramaficas,
metavulcanicas e metavulcanoclasticas acidas a
intermedidrias e associacdes metassedimentares
clasto-quimicas, inseridas nos grupos Quebra Osso,
Nova Lima e Maquiné (Zucchetti; Baltazar; Raposo,
2000; Baltazar; Zucchetti, 2007; Araujo et al., 2020).
Essas rochas sdo reconhecidas como as principais hos-
pedeiras das mineralizagdes de ouro orogénico do Qua-
drildtero Ferrifero (QF) (Lobato et al., 2001a; Lobato
et al., 2001b).

Estdo distribuidas em trés blocos tectonoestratigrafi-
cos — Nova Lima-Caeté, Santa Barbara e S3o Bartolomeu -
que foram justapostos por amalgamacdo tectonica e
apresentam sequéncias estratigraficas distintas (Baltazar;
Zucchetti, 2007; Araujo et al., 2020).

Nas folhas Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Floralia,
as exposicGes do SGRV estdo associadas ao contexto
geoldgico do Bloco Santa Barbara, seguindo a compar-
timentacdo proposta por Araudjo et al. (2020). Nessa
regido, afloram rochas metaultramaficas do Grupo
Quebra Osso e metassedimentares da Formagao Cor-
rego do Sitio (Grupo Nova Lima), conforme descrito
anteriormente por Silva (1996). Além disso, na por¢ao
central da Folha Floralia, ocorrem exposicdes do Grupo
Nova Lima Indiviso, o qual ndo pdde ser subdivido em
formacdes devido ao elevado grau de deformacao
e cisalhamento.

3.4.1. Grupo Quebra Osso

O Grupo Quebra Osso (A34rqg) é composto por
derrames komatiiticos subaquaticos (serpentinitos e
xistos ultramaficos), além de raras lentes de rochas
sedimentares clasto-quimicas (formacgdes ferriferas

bandadas ou FFB, metachertes, filitos carbonosos,
fuchsita-quartzo xistos) e rochas piroclasticas (Fer-
reira et al., 2020, e referéncias contidas). Sua area-
tipo localiza-se ao longo do Rio Quebra Ossos e em
pedreiras inativas da Pedreira Um Valemix, no muni-
cipio de Catas Altas (MG), a sudoeste dos limites da
Folha Florélia.

Apesar de submetidas a metamorfismo em con-
dicGes de fdacies xisto-verde a anfibolito, alguns
afloramentos preservam feicdes igneas, como tex-
turas spinifex, cumulaticas, pillow lavas e hialoclasti-
tos (Schorscher, 1992; Schrank et al., 1984; Schrank;
Souza Filho; Roig, 1990; Santos, 2011; Ferreira et al.,
2020, 2022).

Na area de estudo, o Grupo Quebra Osso é repre-
sentado por xistos ultramaficos intensamente cisa-
lhados e intemperizados, sem texturas primarias
preservadas, além de lentes subordinadas de FFB.
Sua assinatura gamaespectrométrica é caracteri-
zada por baixos valores de elementos radioativos
(eU, eTh e K).

Nos arredores da Represa do Peti, esse grupo encon-
tra-se em contato tecténico com o Complexo Santa
Barbara, ao sul, e com a Formacdo Cérrego do Sitio,
ao norte, em posicdo estrutural invertida. Ja na porgao
central da Folha Flordlia, apresenta contato tecténico
com os gnaisses do embasamento, a oeste (Figura 3.6A),
e contato gradacional a tectonico com os litotipos do
Grupo Nova Lima, a leste.

Macroscopicamente, os xistos ultramaficos apre-
sentam coloracdo verde-clara a amarelada, granulagdo
muito fina e brilho perolado (Figura 3.6B). Sdo classi-
ficados como talco xistos, talco-clorita xistos, clorita-
anfibdlio xistos e serpentinitos sem estruturas igneas
preservadas. Alguns litotipos exibem porc¢des ricas em
cristais milimétricos de magnetita euédrica e/ou textura
boxwork (Figura 3.6C).

Ao microscépio, exibem texturas lepidoblas-
tica, nematoblastica e/ou decussada (Figura 3.6D).
A mineralogia é composta por talco, clorita, tremolita,
serpentina e minerais opacos, sendo a foliagdo mar-
cada pela orientagdo dos filossilicatos e anfibdlios.
A magnetita ocorre sob a forma de porfiroblastos
tardios, sobrepostos a orientagdo principal da rocha,
podendo exibir sombras de pressdo preenchidas
por clorita.

No interior da mina histdrica do Pari (atualmente
inativada e com acesso interditado), Abreu (2005) regis-
trou a ocorréncia de um horizonte de sulfetos macicos
(pirrotita e calcopirita) intercalado as rochas do Grupo
Quebra Osso. Segundo o autor, esses sulfetos apresentam
teores andmalos de niquel e ouro, indicando potencial
econdmico como hospedeiros de mineralizag®es auri-
feras (ver item 5.1).
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Figura 3.6 - Grupo Quebra Osso: A) Xistos ultramaficos em contato com as rochas do Complexo
Santa Bérbara (evidenciado pela linha tracejada), na porgdo central da Folha Floralia (afloramento
RC-196); B) Amostra de mao de talco xisto (afloramento RC-044); C) Detalhe para a textura boxwork
em amostra de talco xisto (afloramento RC-188); D) Fotomicrografia de clorita-tremolita-talco xisto
(afloramento RC-196), sob nicdis cruzados. Abreviaturas dos minerais - Chl: clorita; Mag: magnetita;
Tlc: talco; Tr: Tremolita. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

3.4.2. Grupo Nova Lima

O Grupo Nova Lima Indiviso (A4rnl) aflora na porgédo
central da Folha Florélia, com exposicGes significativas no
entorno do distrito homénimo (Figura 2.2). E constituido
majoritariamente por anfibolitos, com lentes subordina-
das de formacdes ferriferas bandadas do tipo Algoma,
metapelitos e metagrauvacas.

Os anfibolitos apresentam coloracdo cinza-esver-
deado e granulacdo fina, ocorrendo como blocos macicos
(Figura 3.7A,B) a dobrados, por vezes cortados por veios
de quartzo (Figura 3.7C). Em lamina delgada, exibem
texturas nematobldstica e lepidobldstica (Figura 3.7D),
sendo compostos por hornblenda e/ou actinolita,
plagioclasio e quartzo, além de epidoto, magnetita,
ilmenita e titanita em menor quantidade. A foliacdo
da rocha é evidenciada pela orientacdo dos prismas
de anfibdlio.

Os anfibolitos do Grupo Nova Lima Indiviso sdo clas-
sificados como basaltos toleiiticos (Figura 3.8A-B; Jensen,
1976; Irvine; Baragar, 1971).

Quanto aos padrdes de elementos-traco incompa-
tiveis, normalizados ao manto primitivo (McDonough;
Sun, 1995), observam-se anomalias negativas de Ta
e Zr, e anomalias positivas de Th e U (Figura 3.8C).
Os padrdes de ETR (Figura 3.8D) sdo relativamente planos

[(La/Sm), = 1,32-1,98; (La/Yb), = 1,62-2,55]. Nos dois
diagramas, os padrdes de E-MORB e N-MORB foram
plotados para comparacdo (Sun; McDonough, 1989).

As lentes de formacdes ferriferas bandadas (A4rnlff)
apresentam espessuras centimétricas a métricas, interca-
ladas a sequéncia metavulcanossedimentar (Figura 3.7E).
Essas lentes sdo caracterizadas pela alternancia de ban-
damentos milimétricos, ora ricos em éxido de ferro, ora
ricos em silica (Figura 3.7F).

Ao microscépio (Figura 3.7G), os bandamentos silico-
s0s sdo compostas por agregados poligonais de quartzo,
com contatos retilineos a concavo-convexos. Ja as por-
¢Oes ricas em dxido de ferro sdo compostas por cristais
euédricos a subédricos de magnetita, parcial ou total-
mente alteradas para hematita e goetita (Figura 3.7H).
Localmente, sdo observadas pequenas quantidades de
minerais micaceos e material oxidado.

O padrdo de ETR, normalizado ao PAAS (MclLennan,
1989, Figura 3.9A), assemelha-se aos observados para
as FFB do Complexo Corrego do Sitio (Araujo; Lobato,
2019). Esse padrao inclui:

¢ Baixas concentracdes totais de ETR (JETR =5-29 ppm);

e Enriquecimento de ETR pesados em relacdo aos

leves (Pr/YbPAAS entre 0,07 e 0,37);

e Anomalias positivas de Eu e negativas de Ce (Eu/

EU*PAAS = 1,3-1,4, Ce/Ce*PAAS = 0,19-1,22).
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Figura 3.7 - Grupo Nova Lima Indiviso: A) Afloramento de anfibolito macico (RC-231); B) Amostra de mdo
de anfibolito cinza-esverdeado com granulacdo fina; C) Anfibolito dobrado e silicificado (RC-231); D)
Fotomicrografia de anfibolito com textura nematoblastica, exibindo foliagdo anastomosada (RC-072); E)
Camada de formagao ferrifera bandada (MS-114); F) Amostra de mao de formacdo ferrifera bandada (RC-
037); G) Fotomicrografia de FFB, evidenciando bandamento composicional (RC-037); H) Cristais de dxido
de ferro (magnetita e hematita) sob luz refletida. Abreviaturas dos minerais - Hbl: hornblenda;

Mag: magnetita; Pl: plagioclasio; Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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No diagrama ternario La-Th-Sc (modificado de Bha-
tia; Crook, 1986, com campos de composicdo média
de rochas acidas a maficas do SGRV conforme Araujo;
Lobato, 2019), observa-se uma predominancia de fontes
maficas para os materiais detriticos presentes nas FFB
analisadas (Figura 3.9B).

As demais rochas observadas em campo englobam
xistos de composicdo e granulacdo variadas, frequente-
mente dobrados e intensamente intemperizados e/ou
hidrotermalizados (Figura 3.10A). Foram descritos xistos
anfiboliticos (Figura 3.10B), (plagioclasio)-mica-quartzo
xistos (Figura 3.10C) e xistos granatiferos (Figura 3.10D).
Essas rochas podem apresentar clivagem de crenulacao,
visivel tanto em amostras de mao quanto em laminas
delgadas ao microscépio (Figura 3.10E-H).

3.4.2.1. Formagao Corrego do Sitio

A Formacao Corrego do Sitio (Adrncs) é constituida
por metapelitos bandados com lentes subordinadas de
metapsamitos, interpretadas como sequéncias turbiditi-
cas, além de delgados niveis de xisto carbonoso e forma-
cdo ferrifera pobre em ferro (Zucchetti; Baltazar; Raposo,
2000; Baltazar; Zucchetti, 2007; Roncato Junior et al.,
2015; Araujo et al., 2020; Sepulveda; Novo; Roncato, 2021).

Sua area-tipo foi definida a nordeste da Folha Con-
ceicdo do Rio Acima, na Mina de ouro de Cdrrego do
Sitio, no alto curso do rio homénimo, no municipio de
Santa Barbara (MG). Nessa regido, diversas mineraliza-
¢Oes auriferas estdo hospedadas nessa unidade, como
Cachorro Bravo, Carvoaria, Laranjeiras, Cristina, Rosalino
e Grota Funda, associadas a veios de quartzo com ouro
livre ou a sulfetos disseminados nas rochas encaixantes
(Porto, 2008; Lima, 2012; Roncato Junior et al., 2015).

Na area de estudo, localizada no extremo nordeste
do Bloco Santa Barbara (Araujo et al., 2020), a noroeste
da Folha Flordlia, o Grupo Nova Lima é representado
pela Formacdo Cérrego do Sitio. Os litotipos dessa uni-
dade compreendem mica-quartzo xistos e (carbonato)
(plagiocldsio)-quartzo-mica xistos (Figura 3.11A-B), de
granulacdo fina a média, com intercalacdes de xistos
carbonoso e FFB.

A unidade apresenta preservacdo de acamadamento
primario de espessura milimétrica a decimétrica, com
granodecrescéncia ascendente (Figura 3.11C), previa-
mente interpretado como ciclos de Bouma incompletos
(Zucchetti; Baltazar; Raposo, 2000; Baltazar; Zucchetti,
2007; Roncato Junior et al., 2015).

Essas rochas sdo intensamente foliadas e dobradas
(Figura 3.11D), comumente exibem veios de quartzo
e/ou carbonato, indicativos de alteragdo hidrotermal.
Em lamina delgada, sdo compostas por mica (sericita e
clorita), quartzo, plagioclasio, minerais opacos e matéria
carbonosa.

3.5. SUPERGRUPO MINAS

O Supergrupo Minas é constituido por rochas
metassedimentares clasticas e quimicas, com idades
variando do Arqueano ao Paleoproterozoico, pertencen-
tes aos grupos Caraca, Itabira e Piracicaba (Dorr, 1969;
Alkmim; Marshak, 1998; Alkmim; Martins-Neto, 2012;
Endo et al., 2020).

O Grupo Caraga engloba metapsamitos, metaconglo-
merados e metapelitos continentais a marinhos, sendo
subdividido nas formacdes Moeda e Batatal (Dorr, 1969;
Renger et al., 1995; Alkmim; Marshak, 1998; Nunes,
2016). As idades maximas da Formacdo Moeda, obtidas
por meio de idades U-Pb em zircdes detriticos, foram
estimadas em torno de 2.550 Ma (Machado et al., 1996;
Hartmann et al., 2006; Koglin et al., 2014; Cassino, 2014;
Nunes, 2016).

O Grupo Itabira é constituido por metassedimentos
guimicos assinalando a continuidade do processo de
transgressao marinha. A Formacdo Caué contém itabiritos
do tipo Lago Superior (silicosos, dolomiticos, anfiboliti-
cos e manganesiferos), além de marmores dolomiticos,
hospedeiros das mineraliza¢Ges de ferro de alto teor do
QF (Rosiere et al., 2008; Spier; Oliveira; Rosiere, 2003;
Spier et al., 2007; Amorim; Alkmim, 2011).

Inicialmente, a idade mdaxima desta formacao foi
estimada entre 2.580 e 2.420 Ma (Hartmann et al., 2006;
Cassino, 2014). No entanto, Cabral et al. (2012) sugeri-
ram que sua deposi¢cdo ocorreu por volta de 2.650 Ma,
com base em datacdo U-Pb (LA-ICP-MS) de zircGes
provenientes de rocha vulcanica intercalada aos ita-
biritos. A Formacdo Gandarela representa uma
sequéncia carbonatica, composta por marmores e ita-
biritos dolomiticos subordinados, com idade isocro-
nica Pb-Pb de 2.420 + 19 Ma (Babinski; Chemale Jr;
Van Schmus, 1995).

O Grupo Piracicaba é separado das unidades sub-
jacentes por uma discordancia erosiva e é composto,
em sua base, por metaconglomerados e quartzitos,
que gradam para pelitos e pelitos carbonosos no topo.
Fazem parte desse grupo as formacgdes Cercadinho (idade
maxima U-Pb LA-ICP-MS de 2.680 + 24 Ma, Mendes
et al., 2014), Fecho do Funil, TaboBes e Barreiro.

Na area de estudo, o Supergrupo Minas é repre-
sentado pelos grupos Caraca (formacdes Moeda e
Batatal), Itabira (Formacdo Caué) e Piracicaba (For-
macdo Cercadinho e indiviso). Essas unidades aflo-
ram em duas regides distintas, uma no sudoeste da
Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo, no término no Sin-
clinal Gandarela, nos arredores da Mina de Brucutu; e
outra, na porc¢ao sudeste na Folha Flordlia, na regido
do distrito de Mutuca, onde compd&em estreitas faixas
dispostas em uma estrutura de anticlinal recumbente
(Figura 2.2; 4.8).
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Figura 3.10 - Grupo Nova Lima Indiviso: A) Unidades metavulcanossedimentares, englobando pacotes dobrados de xistos
de composic¢des diversas (afloramento MS-464); B) Xisto méfico com foliagdo anastomosada, comumente associado
a porgdo metavulcanica do greenstone belt (afloramento MS-541); C) Mica-quartzo xisto de coloragdo esverdeada
(afloramento RC-226); D) Granada xisto hidrotermalizado, com porfiroblastos de granada de até 5 cm (RC-112); E)
Xisto mafico crenulado (afloramento RC-110), com coloragdo variando entre verde-claro (rocha fresca) a amarelo-ocre
(intemperizado); F) Fotomicrografia de talco-clorita-tremolita xisto, sob nicois cruzados, composto por finos agregados
prismaticos a fibrosos de minerais maficos orientados e crenulados (afloramento RC-110); G) Quartzo-mica xisto com cor
arroxeada, associado a por¢do metassedimentar do greenstone belt (afloramento RC-224); H) Fotomicrografia de quartzo-
muscovita xisto, sob nicdis cruzados, com foliagdo anastomosada (afloramento RC-224). Abreviaturas dos minerais - Chl:
clorita; Ms: muscovita; Qtz: quartzo; Tlc: talco; Tr: tremolita. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Figura 3.11 - Formagdo Cdrrego do Sitio: A) Pacote de mica-quartzo xisto foliado (afloramento RC-298); B) Amostra de
mao de mica-quartzo xisto, com brilho perolado (afloramento RC-051); C) Detalhe para o acamadamento preservado
presente em mica-quartzo xistos (acamadamento assinalado pelas linhas tracejadas), caracterizado pela alternancia de
camadas ora mais quartzosas, ora mais micaceas (afloramento MS-678); D) Afloramento com dobras fechadas (linhas
tracejadas), assimétricas e com eixo inclinado (afloramento RC-293). Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

3.5.1. Grupo Caraca

A Formacdo Moeda (A4PP1mcm) é composta por
guartzitos (metarenitos) e metaconglomerados, com
camadas subordinadas de filito sericitico. Os quartzitos
e quartzitos micaceos apresentam coloracdo branca a
esverdeada, granulagdo fina a média, sendo localmente
laminados (Figura 3.12A). Sua mineralogia é composta
por quartzo e sericita, podendo conter cristais esparsos
de magnetita euédrica (Figura 3.12B).

A Formacdo Batatal (A4PP1mcb), por sua vez, é cons-
tituida por filitos e xistos sericiticos, localmente grafito-
sos, podendo conter granada e/ou estaurolita (Figura
3.12C-D). Em lamina delgada, essas rochas apresentam
texturas lepidoblastica e granoblastica, compostas por
quartzo, plagioclasio, muscovita/sericita, biotita, clorita
e granada.

3.5.2. Grupo Itabira
Na area de estudo, o Grupo Itabira é representado

principalmente pelas rochas da Formacdo Caué (A4PP-
1mic), reconhecida como uma importante unidade

litoestratigrafica hospedeira de minério de ferro (ver
item 5.4). Essa formacgdo é composta essencialmente por
itabiritos, além de camadas subordinadas de dolomitos,
filitos, margas e horizontes manganesiferos.

As camadas de itabirito apresentam espessuras vari-
aveis, desde poucos centimetros até dezenas de metros.
Macroscopicamente, essas rochas apresentam colora-
¢do cinza a cinza-azulado, marcada pela alternancia de
bandas claras, ricas em quartzo, e bandas escuras, mag-
néticas, compostas por oxidos de ferro (Figura 3.12E).
Em algumas porc¢Bes, as bandas escuras apresentam
sobrecrescimento de cristais euédricos de magnetita,
com até 0,5 mm.

Os itabiritos encontram-se pouco a moderadamente
intemperizados e deformados, podendo apresentar
dobras intrafoliais. Cristais de especularita ocorrem
localmente, preenchendo planos de fratura. Evidéncias
de alteracdo hidrotermal incluem a presenca de veios
milimétricos de quartzo e/ou carbonato, bem como
ocorréncia de textura boxwork.

Ao microscopio, essas rochas apresentam textura grano-
blastica, com bandamento composicional irregular, de dimen-
sGes milimétricas, variando entre 0,1 e 0,5 mm (Figura 3.12F).
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As camadas silicosas sdo compostas por agregados
poligonais de quartzo, enquanto as camadas ricas em
minerais opacos contém cristais euédricos a subédri-
cos de magnetita e/ou hematita. Em algumas laminas,
esses cristais apresentam zonamento composicional,
com nucleos de magnetita (coloracdo cinza-rosado) e
bordas de hematita (tonalidade cinza-esbranquicado).
Plagioclasio e mica-branca podem ocorrer como
fases acessorias.

3.5.3. Grupo Piracicaba

Na drea de estudo, o Grupo Piracicaba (PP12mp) é
composto por quartzitos, quartzitos micaceos, metacon-
glomerados, metapelitos, filitos e quartzo-micaxistos.

Na Folha Floralia, esse grupo foi mapeado como
Grupo Piracicaba Indiviso, devido ao elevado grau de
intemperismo e deformacdo, que dificulta sua caracte-
rizacdo. Na Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo, o grupo
esta representado pela Formacgdo Cercadinho (PP1mpc),
composta por intercalagdes métricas de quartzito, quart-
zito sericitico e filito.

Os quartzitos e quartzitos micaceos possuem coloracdo
branco-amarelada a levemente esverdeada, granulagao
fina a média, podendo exibir bandamento (Figura 3.12G).
Sua mineralogia é composta essencialmente por quartzo
e mica-branca, além de cristais euédricos de magnetita.

Os metaconglomerados sdo clasto-suportados, carac-
terizados pela predominancia de seixos angulosos de
quartzito em matriz argilosa.

Por fim, os filitos e xistos encontram-se intensa-
mente intemperizados, apresentam coloragdo varia-
vel (cinza-esverdeado, marrom, roxo) e granulacdo fina
(Figura 3.12H).

3.6. GRUPO ITACOLOMI

O Grupo Itacolomi é uma associacdo de rochas
metassedimentares clasticas do Quadrilatero Ferri-
fero, cuja area-tipo esta localizada na Serra e no Pico
do Itacolomi, entre os municipios de Ouro Preto e
Mariana (MG). Esse grupo foi inicialmente estudado
por Harder e Chamberlin (1915) e formalmente descrito
por Dorr (1969).

Inicialmente, o Grupo Itacolomi era considerado
uma unidade litoestratigrafica sem subdivisdes formais,
composta por metarenitos e metaconglomerados con-
tendo clastos de metagranitoides, além de fragmentos
de rochas metassedimentares tipicas do Supergrupo
Minas e outros litotipos, como filitos, quartzitos e tur-
malinitos (Alkmim, 1987; Duque, 2018, e referéncias
neles contidas).

Essa unidade foi depositada em sistema deltaico asso-
ciado a leques aluviais, caracterizado por rios entrelacados

e planicie de maré, inserida em uma bacia intermontana
pds-colisional relacionada a orogenia riaciana. Sua depo-
sicdo sobre as unidades do Supergrupo Minas e do Grupo
Sabara ocorreu em discordancia angular (Dorr, 1969;
Alkmim, 1987; Duque, 2018).

Entretanto, interdigita¢Ges entre os quartzitos do
Grupo ltacolomi e os filitos subjacentes do Grupo Sabara
foram descritas por Endo et al. (2020), na regido do Pico
do Itacolomi, e anteriormente por Barbosa (1968), em
Congonhas (MG). Mais recentemente, Endo et al. (2020)
propuseram a aglutinacdo dos grupos Sabara e Iltacolomi
em uma unidade superior, o Supergrupo Estrada Real.

Neste estudo, adota-se a concepgdo consolidada
durante o projeto de mapeamento geoldgico na regido
de Ouro Preto, desenvolvido concomitantemente aos
levantamentos das Folhas Floralia e Sdo Goncalo do Rio
Abaixo. A andlise integrada dos dados geocronoldgicos,
das relagdes de campo, dos arranjos estruturais e dos
tipos de contato entre os grupos Itacolomi e Sabara
reforca a intepretacdo de que ambas as unidades perten-
cem a uma mesma bacia sedimentar, na area das folhas
mencionadas. Dessa forma, opta-se por considera-las
como integrantes de um Unico grupo, o Grupo ltacolomi
(Basto, 2023).

O Grupo Itacolomi compreende metarenitos, meta-
conglomerados, xistos, filitos e raramente, formacdes
ferriferas detriticas, com idades maximas de deposi¢do
de 2.059 + 58 Ma (U-Pb LA-ICP-MS, Machado et al., 1996).

Na porc¢do central da Folha Floralia, o extenso pacote
metassedimentar em contato tectonico com as rochas
do Supergrupo Rio das Velhas foi inserido no Grupo
Itacolomi. Em trabalhos anteriores, os quartzitos dessa
unidade foram atribuidos ao Grupo Maquiné (Pinto;
Silva, 2014), ao Supergrupo Espinhaco (Schorscher
et al., 1997a), a uma unidade de posicionamento incerto
(Padilha; Vieira; Heineck, 2000) e a Formacao Floralia
(Grupo ltacolomi) (Endo et al., 2019; 2020).

Entretanto, com os novos dados de campo e geo-
cronoldégicos obtidos neste estudo, verificou-se que os
metarenitos dessa unidade sdo correlatos aos quartzitos
da Formacgdo Furquim (Jordt-Evangelista; Alvarenga;
Lana, 2015), pertencente ao Grupo ltacolomi, como sera
detalhado a seguir.

3.6.1. Formacao Furquim

A Formacdo Furquim (PP23itf) foi definida e carac-
terizada na regido entre a sede do municipio de Mariana
(MG) e o distrito de Furquim (Mariana/MG), abrangendo
os quartzitos que afloram em uma crista com cerca de
20 km de extensdo e 1 a 6 km de largura. Esses quartzitos
encontram-se sobrepostos discordantemente ao emba-
samento gnaissico e as rochas dos supergrupos Rio das
Velhas e Minas (Jordt-Evangelista; Alvarenga; Lana, 2015).
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Nesse mesmo estudo, os autores obtiveram uma idade
maxima de deposicdo de 2.087 + 19 Ma (U-Pb LA-ICP-MS),
correlacionando essa formacdo ao Grupo Itacolomi.

Na porgao centro-norte da Folha Flordlia, a Forma-
¢do Furquim apresenta contato tecténico com as rochas
do Complexo Santa Barbara, a oeste; com o Complexo
Basal de Guanhdes, ao norte; e com as rochas do Grupo
Nova Lima Indiviso, a leste-sudeste. As principais expo-
sicOes dessa unidade ocorrem no entorno do distrito de
Floralia (Figura 3.13A), além de estarem presentes em
diversas lavras ativas e inativas de areia (vide item 5.3),
utilizadas para a extracdo desse recurso destinado a
construcdo civil.

Os litotipos dessa formacdo incluem quartzitos,
metarenitos/quartzitos conglomeraticos e metacon-
glomerados, comumente ferruginosos. Essas rochas
podem apresentar bandamento composicional e/
ou variagao granulométrica (Figura 3.13B) e, local-
mente, preservam estruturas primarias, como estra-
tificacBes plano-paralelas e cruzadas (Figura 3.13C).
Apresentam colora¢do creme a acinzentada, com granula-
¢do fina a média, compostas por graos bem selecionados
e bastante fridveis. As porgdes conglomeraticas exibem
granulos arredondados de quartzitos e quartzitos ferru-
ginosos cinza-escuros, em matriz de areia fina a média
(Figura 3.13D).

Figura 3.13 - Formacgdo Furquim (Grupo Itacolomi): A) Grandes exposi¢Ges de quartzitos (metarenitos) e
metaconglomerados préximo a entrada do distrito de Floralia (afloramento RC-237); B) Metarenito laminado
(afloramento MS-001); C) Estratificagdes cruzadas acanaladas preservadas em metarenito (afloramento MS-002);
D) Clastos de quartzito e quartzito ferruginoso estirados em quartzitos conglomeraticos (afloramento MS-001);
E) Fotomicrografia de quartzito, caracterizado pela presencga de agregados poligonais de quartzo (afloramento RC-
076); F) Patrimdnio histérico da Folha Florélia: pinturas rupestres preservadas no Sitio Arqueolégico Barro Branco
(afloramento MS-649). Abreviaturas dos minerais - Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Em lamina delgada, os quartzitos apresentam textura
granoblastica e mineralogia composta principalmente
por quartzo, com quantidade menores de sericita e
magnetita/hematita (Figura 3.13E).

Uma amostra de metarenito (MS-001), obtida em
uma lavra de areia no entorno do distrito de Floralia,
forneceu idade maxima de deposicdo de 2.074 + 10 Ma
(U-Pb LA-ICP-MS), com espectro de fontes que se estende
do Riaciano até o Mesoarqueano (Figura 3.14). As ida-
des riacianas sdo compativeis com os dados obtidos
para a Formacgdo Furquim (Grupo Itacolomi) (Jordt-
Evangelista; Alvarenga; Lana, 2015) e, juntamente com
os dados de campo, corroboram a correlacdo com
essa unidade.

Por fim, os quartzitos dessa unidade possuem valor
histdrico, tendo em vista a presenca de pinturas rupes-
tres localizadas ao norte do distrito de Floralia. O local
é denominado “Conjunto Natural, Paisagistico e Arque-
oldgico do Barro Branco” (Santa Barbara, 2017), e os
desenhos incluem representacdes de animais de caca,
como veados e peixes (Figura 3.13F).
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Figura 3.14 - Histograma de frequéncia e curvas de densidade de
probabilidade para as idades 2°’Pb/?°°Pb dos zircGes detriticos da
amostra MS-001, um quartzito sericitico da Formacgado Furquim (dados
com concordancia de 90 a 100%). Fonte: Elaborado pelos autores.

3.7. SUITE BORRACHUDOS

A Suite Borrachudos engloba diversos corpos de
granitos anorogénicos, aflorantes na porcdo central
do estado de Minas Gerais, relacionados a abertura do
rifte Espinhaco no Estateriano (Chemale Jr., 1987; Dus-
sin; Dussin; Macambira, 2000). O nome “Borrachudos”
foi originalmente utilizado por Dorr e Barbosa (1963)
para designar as rochas graniticas aflorantes no vale
do Cérrego Borrachudos, na regido de Itabira (MG).
Posteriormente, a utilizacdo do termo foi expandido
por Grossi-Sad et al. (1990) para abranger outros corpos

plutdnicos com caracteristicas quimicas e petroldgicas
semelhantes, como os de Itabira, Peti, Acucena, Morro
do Urubu, Senhora do Porto e S3o Félix.

Dentre esses corpos, destaca-se o Corpo Peti, pre-
sente na drea mapeada, com idade de cristalizacdo de
1.665 £ 5 Ma (U-Pb ID-TIMS em zircdo, Fernandes et al.,
2001). Além dele, o presente trabalho delimitou outro
corpo pertencente a mesma suite, localizado no vértice
sudeste da area de estudo, denominado Corpo Caruru
(Figura 2.2). Ambos compartilham caracteristicas de
campo bastante semelhantes e apresentam assinaturas
idénticas no mapa gamaespectrométrico, evidenciando
altos teores de elementos radioativos (eU, eTh e K).

3.7.1. Corpo Peti

O Corpo Peti (PP4ype) aflora nos arredores da represa
homonima e constitui um corpo intrusivo alongado,
com direcdo NNE-SSW, formando morros arredondados
(Figura 3.15A), tipicos de relevo tipo “pdo de acglcar”.
Nessa regido, observa-se um manto de intemperismo
espesso, com predominio de solo argiloso de coloragdo
rosada e presenca de grandes blocos rolados com pelicula
de alteracdo escura. Frequentemente, essas areas sao
destinadas ao plantio de eucalipto.

Essa unidade abrange ortognaisses leucocraticos,
de coloracgdo cinza a rosada, granulacdo média a grossa
e pouco a moderadamente foliados (Figura 3.15B),
podendo exibir textura augen. A foliagdo é evidenciada
pela presenca de filmes descontinuos de muscovita,
biotita e/ou anfibdlio, os quais bordejam as porc¢des ricas
em minerais félsicos (Figura 3.15C).

As rochas sdo comumente cortadas por fraturas e
veios de pegmatito ou quartzo, com espessuras variadas,
geralmente subverticais e de pouca continuidade lateral -
podendo ser observados o inicio e fim em escala de
afloramento. Os veios de quartzo sdo mais frequentes,
geralmente compostos por quartzo cristalino, transpa-
rente e fraturado. Ja os veios de pegmatito sdo mais raros,
descritos apenas em rochas intemperizadas, e compostos
por saprolito branco, rico em caulinita e quartzo.

Em lamina delgada (Figura 3.15D), essas rochas apre-
sentam composicdo granitica a monzogranitica, e sua
mineralogia engloba microclina, quartzo, plagioclasio,
biotita, muscovita/sericita e anfibdlio. Como fases aces-
sorias, tem-se titanita, zircdo, apatita, clorita, epidoto,
magnetita e pirita. Os cristais de feldspato definem a tex-
tura porfiroclastica, enquanto os agregados de quartzo
e filmes orientados de mica caracterizam as texturas
granoblastica e lepidoblastica, respectivamente. Traba-
Ihos anteriores destacam ainda a presenca de granada,
fluorita e allanita nessas rochas (Padilha; Vieira; Heineck,
2000; Fernandes et al., 2001), mas estas fases minerais
ndo foram observadas nas laminas estudadas.
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Os dados geoquimicos de rocha total reforcam as inter-
pretacBes existentes na literatura, classificando-as como
de composicdo granitica (Figura 3.16A, O'Connor, 1965),
afinidade alcalina-célcica a calcio-alcalina (Figura 3.16B,
Frost et al., 2001) e do tipo A. Os padrdes de ETR, normali-
zados ao manto primitivo (Mcdonough; Sun, 1995), exibem
enriquecimento de ETRL [(La/Sm)N= 3,42-5,28; (La/Yb)N=
9,23-11,78], e anomalias negativas de Eu (Eu/Eu* = 0,16-0,27).
Essas rochas contém entre 159-540 ppm de ETR total
(Figura 3.16D). Os elementos tracos incompativeis exi-
bem pronunciadas anomalias negativas de Ba, Sr, P e Ti,
e discretas anomalias negativas de Nb e Ta (Figura 3.16D).

3.7.2. Corpo Caruru

O Corpo Caruru (PP4ycr) aflora na porgdo sudeste da
Folha Floralia, a leste do distrito de Floralia, nos dominios
da antiga Fazenda Caruru. De maneira semelhante ao
Corpo Peti, as rochas dessa unidade tém carater intrusivo
e exibem contatos tecténicos com as encaixantes. Seus
litotipos incluem ortognaisses, augengnaisses graniticos e
metamonzogranitos com biotita e muscovita (Figura 3.15E).

Em lamina delgada, essas rochas exibem textura
porfiritica e sdo compostas por plagioclasio, quartzo,
microclina, biotita, muscovita, além de quantidades

Figura 3.15 - Suite Borrachudos. Corpo Peti: A) Afloramento de gnaisse com relevo arredondado
caracteristico (afloramento MS-026); B) Augen gnaisse com textura porfiritica (afloramento RC-031);
C) Filmes de biotita bordejando os porfiroclastos de feldspato (afloramento RC-129); D) Textura
granobldstica em metasienogranito, sob nicdis cruzados (afloramento RC-129). Corpo Caruru:

E) Afloramento de metamonzogranito, com granulagdo média a grossa (afloramento MS-023); e
F) Detalhe para filmes de muscovita bordejando fenocristais de plagioclasio e feldspato potassico
(afloramento MS-025; nicdis cruzados). Abreviaturas dos minerais - Bt: biotita; Mic: microclina; Ms:
muscovita; Pl: plagioclasio; Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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menores de epidoto e titanita. Comumente, os feldspa-
tos sdo bordejados por filmes de mica, podendo estar
rotacionados ou estirados segundo a dire¢do da foliagdo
da rocha (Figura 3.15F).

Os dados geoquimicos de rocha total de uma amostra
do Corpo Caruru indicam composicdo granitica e afini-
dade alcalino-célcica (Figura 3.16A-B; O’Connor, 1965;
Frost et al., 2001). Os padrdes de ETR e multielementares
(Figura 3.16C-D) sdo semelhantes aqueles observados no
Corpo Peti e, por isso, sdo apresentados em conjunto
na Figura 3.16.

3.8. UNIDADE ALTO RIO GUANHAES

A Unidade Alto Rio Guanhaes (PP4arg) abrange rochas
metavulcanossedimentares que afloram em faixas des-
continuas tectonicamente imbricadas no embasamento
do Complexo Basal de Guanhdes (Magalhdes, 2019).
Essa sequéncia foi redefinida na regido do Alto Rio Gua-
nhaes, situada a leste da cidade de Guanhdes (MG), sendo
interpretada como um possivel vestigio de uma zona
de sutura (Danderfer; Meireles, 1987). As rochas dessa

unidade remetem a parte da Sequéncia Rio Guanhdes
descrita por Borges et al. (1979), em seu estudo pioneiro
estratigrafico no Bloco Guanhdes, e também a segmentos
anteriormente atribuidos ao Grupo Guanhdes, conforme
proposto por Grossi-Sad (1997).

Em sua drea-tipo, os litotipos presentes incluem
metariolitos e rochas metamaficas, como Xxistos
maficos e ortoanfibolitos, intercalados com quartzi-
tos, quartzitos ferruginosos, xistos peliticos, rochas
calcissilicaticas e formacdes ferriferas (Magalhades et
al., 2018). Amostras de um metamafito e um meta-
riolito, analisadas pelos mesmos autores, forneceram
idades U-Pb (LA-ICP-MS) em zircdo de 1.725 + 4 Ma
e 1.748 + 3 Ma, respectivamente, coerentes com o0s
eventos magmaticos relacionadas a abertura da Bacia
do Espinhaco.

Na area estudada, a Unidade Alto Rio Guanhaes
engloba as seguintes litofacies:

I. Vulcanica (PP4argv): abrangendo anfibolitos intru-

sivos (Figura 3.17A), intercalados e deformados junta-

mente com metagranitoides e gnaisses do Complexo

Basal de Guanh3es;
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Figura 3.16 - Diagramas de classificagcdo geoquimica da Suite Borrachudos: A) Diagrama normativo An-Ab-Or
(O'Connor, 1965); B) Diagrama de séries graniticas (Frost et al., 2001); padrdes de distribuicdo de C) Elementos
terras-raras (ETR) e D) Multielementares, normalizados ao manto primitivo (McDonough; Sun, 1995).
Fonte: Elaborado pelos autores com base em O'Connor (1965); Frost et al. (2001); McDonough e Sun (1995).
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II. Ultrabasica (PP4argu): caracterizada pelo predomi-
nio de xistos metaultramaficos (Figura 3.17B), talco
xistos e esteatitos, com anfibolitos subordinados.
Essa unidade apresenta importantes exposicées na
porgdo sudeste da Folha Florélia, no entorno do distrito
de Mutuca, e na porc¢do norte da Folha Sdo Gongalo do
Rio Abaixo, nas regides dos distritos Machado, Martins
e Fernandes. Sua assinatura gamaespectrométrica é
caracterizada por elevados teores de eTh.

Em lamina delgada, os anfibolitos apresentam tex-
tura nematobldstica, granulacdo fina e mineralogia
majoritariamente composta por hornblenda, plagio-
clasio e quartzo (Figura 3.17C). Os minerais acessorios
incluem biotita, magnetita, epidoto, clorita, pirrotita,
pirita, ilmenita e titanita. Por sua vez, os xistos ultra-
maficos contém clorita, talco, serpentina, carbonato,
magnetita e ilmenita, podendo exibir textura boxwork
(Figura 3.17D).

Os anfibolitos da litofacies vulcanica da Unidade Alto
Rio Guanhaes sdo classificados como basaltos toleiiticos
(Figura 3.18A-B; Jensen, 1976; Irvine; Baragar, 1971). Os
padrdes de distribuicdo de elementos-tracos incompa-
tiveis (Figura 3.18C), normalizados ao manto primitivo
(McDonough; Sun, 1995), exibem anomalias negativas
deTa, Sr,PeTi.

Os padrdes para os ETRs (Figura 3.18D) indicam um
enriguecimento variavel dos ETRL [(La/Sm)N =1,57-2,20;
(La/Yb), =0,85-5,30]. Uma das amostras exibe anomalia
de Ce bem marcada. Nos dois diagramas, os padrdes de
E-MORB e N-MORB foram plotados para fins de compa-
racdo (Sun; McDonough, 1989).

Por sua vez, a amostra de xisto metaultramafico da
litofacies ultrabasica plota no campo dos komatiitos (Jensen,
1976; Figura 3.18A) e da série calcioalcalina (Irvine; Baragar,
1971; Figura 3.18B). Os padrdes de distribuicdo de elemen-
tos ETR e incompativeis (Figura 3.18C-D) indicam anoma-
lias negativas de Sr, P, Ti e Ce. Adicionalmente, observa-se
enriquecimento de ETRL [(La/Sm), = 3,14; (La/Yb), = 9,73].

3.9. GRUPO GUANHAES

3.9.1. Formacao Serra Negra de Guanhaes
(Grupo Guanhaes)

A Formacdo Serra Negra de Guanhdes (PP24gsn)
abrange uma sequéncia de rochas supracrustais aflo-
rantes na regido da cidade de Guanhdes, ocorrendo em
faixas estreitas e descontinuas em contato tectdnico com
o Complexo Basal de Guanhaes (Grossi-Sad; Magalhdes;
Carelos, 1989).

Figura 3.17 - Unidade Alto Rio Guanhdes: amostras de mao de A) Anfibolito da litofacies vulcanica
(afloramento RC-003); e B) Xisto metaultramafico da litofacies ultrabasica (afloramento RC-144); C)
Fotomicrografia de quartzo-plagiocldsio hornblenda xisto (nicéis paralelos; afloramento RC-003); D)

Fotomicrografia de serpentina-talco-clorita xisto (nicois cruzados; afloramento RC-144). Abreviaturas dos
minerais - Cb: carbonato; Chl: Clorita; Bt: biotita; Hbl: hornblenda; Mag: magnetita; Pl: plagioclasio; Qtz:
quartzo; Srp: serpentina; Tlc: talco. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Figura 3.18 - Geoquimica das rochas méficas e ultramaficas da Unidade Alto Rio Guanh3es: A) Diagrama de
classificagcdo de Jensen (1976); B) Diagrama terndrio AFM (élcalis-FeO,-MgO) de Irvine e Baragar (1971). (C) Padrdes
de distribuicdo de elementos-tracos incompativeis; (D) Elementos terras-raras, normalizados em relacdo ao
manto primitivo (McDonough; Sun, 1995). Padrées N-MORB (cinza) e E-MORB (preto) inseridos para referéncia
(Sun; McDonough, 1989). Fonte: Elaborado pelos autores com base em Jensen (1976); Irvine e Baragar (1971);
McDonough e Sun (1995); Sun e McDonough (1989).

Englobando parte da Sequéncia Rio Guanhaes,
descrita por Borges et al. (1979), essas rochas foram
inicialmente relacionadas a unidades do Quadrildtero
Ferrifero (ex., Uhlein, 1981; Assis; Marini, 1983). No
entanto, trabalhos posteriores indicam que a Forma-
¢do Serra Negra de Guanhdes estd no topo do Grupo
Guanhades, sendo também conhecida como Forma-
cdo Superior (Grossi-Sad; Magalhdes; Carelos, 1989).
Na regido da Serra Negra, foi inicialmente descrita
como composta por paragnaisses com intercala-
cGes anfiboliticas abundantes e, subordinadamente,
por quartzitos, quartzo xistos e formacdes ferriferas.
Sua distribuicdo areal foi parcialmente redefinida por
Silva et al. (2020b).

Na regido mapeada, a Formacdo Serra Negra de Gua-
nhaes aflora na porcdo norte da Folha Sdo Gongalo do Rio
Abaixo, em contato tectdnico com as rochas do Complexo
Basal de Guanhdes e do Corpo Peti, aflorando princi-
palmente em calhas de anticlinais abertos. A assinatura
gamaespectrométrica é quase indistinguivel da do Corpo

Peti, apresentando, em ambos os casos, valores elevados,
principalmente de eTh. Essa unidade é composta por
sericita-quartzo xistos (Figura 3.19A), metagrauvacas,
xistos-verdes e xistos peliticos com lentes de quartzitos.
Essas rochas sdo formadas, predominantemente, por dife-
rentes proporc¢des de quartzo + plagioclasio + sericita +
magnetita (Figura 3.19B).

Anadlises geocronoldgicas em zircdes detriticos de
uma amostra (MS-289) de sericita-quartzo xisto forne-
ceram uma idade maxima de deposicdo de 1.699 + 7 Ma
(U-Pb LA-ICP-MS), com fontes principais estaterianas
a orosirianas, além de um grao com idade riaciana
(Figura 3.20). Essa idade estateriana, atribuida a For-
macdo Serra Negra de Guanhades, indica a presenca
de sequéncias sedimentares associadas a processos
de rifteamento cratonico. Além disso, sugere que as
rochas formadas durante o magmatismo estateriano,
representadas na regido pela Suite Borrachudos,
constituiram a principal drea-fonte dos sedimentos
dessa bacia.

|33 ]



| Geologia para Mineragdo e Desenvolvimento Sustentavel - Mapeamento Geoldgico Bésico - SGB |

“

ﬂmln1////ulmlﬂmlmllmtllu//uulr3’ ¥

"

e

Figura 3.19 - Grupo Guanhaes - Formacdo Serra Negra de Guanhaes: A) Afloramento de sericita-quartzo xisto (afloramento
MS-202); B) Fotomicrografia evidenciando a foliagdo marcada pela orientagdo dos cristais de sericita e pelos agregados de
quartzo e plagioclasio (afloramento MS-202, nicdis cruzados). Supergrupo Espinhaco - Formagdo Cambotas - C) Amostra de
mdo de quartzito sericitico cinza-esbranquicado, de granulagdo fina a média (afloramento MS-257); e D) Fotomicrografia do
mesmo quartzito com textura granoblastica (nicdis cruzados). Abreviaturas dos minerais - Pl: plagioclasio; Qtz: quartzo;
Ser: sericita. Fotos do arquivo do projeto.
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Figura 3.20 - Histograma de frequéncia e curvas de densidade de probabilidade para as
idades 2’Pb/?°°Pb de zircBes detriticos da amostra MS-289, de sericita-quartzo xisto da
Formacdo Serra Negra de Guanhaes (dados com concordancia entre 90 e 100%).
Fonte: Elaborado pelos autores
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3.10. SUPERGRUPO ESPINHACO
3.10.1. Formagcao Cambotas

A Formagdo Cambotas (PP4ec) representa a termi-
nacao meridional do Supergrupo Espinhaco na regido da
Serra das Cambotas (Freitas; Crocco-Rodrigues; Rosiere,
1992). Inicialmente, Simmons e Maxwell (1961) descreve-
ram essas rochas como Quartzito Cambotas, aflorantes nas
serras do Tamandua, Cambotas e Geral, com estruturacdo
N-S. Essa associacdo de rochas metassedimentares foi,
posteriormente, formalizada como Grupo Tamandud e
correlacionada a unidades do dominio do Quadrilatero
Ferrifero, como Supergrupo Minas e Itacolomi (e.g. Hirson,
1967; Dorr, 1969; Scholl, 1972). A partir do avanco do
mapeamento e do conhecimento geoldgico da unidade,
ela passou a integrar o Supergrupo Espinhaco (Marshak;
Alkmim, 1989; Freitas; Crocco-Rodrigues; Rosiére, 1992).
Posteriormente, os quartzitos da Serra das Cambotas
foram associados ao Grupo Conselheiro Mata, também
pertencente ao Supergrupo Espinhaco (Lobato et al., 2005).

Gomes (2017) inclui os quartzitos da Serra das
Cambotas no Grupo Tamandud, subdividindo-o nas
formacgdes Santo Anténio do Santos e Cambotas. A
Formacdo Santo Antonio do Santos é composta por
metaconglomerados polimiticos e quartzitos, e a For-
macao Cambotas, composta por metarcdsios, quartzitos
e filitos.

Contrapondo interpretacdes anteriores que suge-
rem a deposicdo dessa unidade no Mesoproterozoico,
dados isotdpicos de U-Pb em zircdes detriticos indicam
que a Formacgdo Cambotas apresenta idade maxima de
deposicdo estareriana (U-Pb LA-ICP-MS, 1.759 Ma, Daher;
Costa; Novo, 2020; 1.740 Ma, Dutra et al., 2020). Esses
autores também reforgam o posicionamento do Grupo
Tamandua (e da Formag¢do Cambotas) como integrante
do Supergrupo Espinhaco.

Na drea mapeada, essa unidade aflora exclusivamente
no sudoeste da Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo, no topo
da Serra do Gandarela. Possui como caracteristica geo-
morfoldgica a composicdo de cristas de serras, enquanto
sua assinatura gamaespectrométrica apresenta baixos

Figura 3.21 - A) Afloramento tipico de gabro (afloramento MS-479), macico e recoberto
por pelicula de alteragcdo escura; B) Amostra de mao de gabro, composto por anfibdlio e plagiocldsio, com borda de
alteracdo ocre (afloramento RC-099); C) Depdsito aluvionar representado por banco de areia e cascalho inconsolidados
a margem do Rio Santa Barbara; D) Crosta lateritica (NQcl) com aproximadamente 2 m de espessura
recobrindo formacéo ferrifera bandada da Formacéo Caué (A4PP1mic; afloramento MS-365).
Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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valores de K, eTh e eU. O afloramento localiza-se dentro
da propriedade da Mina de Brucutu (VALE S.A.), sendo de
dificil acesso.

Foram identificados quartzitos sericiticos de granula-
¢do fina a média, bem a moderadamente selecionados,
com graos subangulosos (Figura 3.19C). A composicao
mineraldgica é predominantemente quartzo (> 90%) e
sericita (~5%), podendo conter titanita (Figura 3.19D).
A sericita encontra-se concentrada ao longo dos planos
de foliacdo.

3.11. DIABASIOS E GABROS QUADRILATERO
FERRIFERO

A unidade denominada Diabasios e Gabros Qua-
drilatero Ferrifero (APP&dg) engloba diversos corpos
intrusivos presentes no Quadrildtero Ferrifero, cujo
posicionamento estratigrafico e idade sdo indetermi-
nados. Na area de estudo, é representada por diques
de gabro que cortam, principalmente, as rochas do
embasamento dos complexos Santa Barbara e Basal
de Guanhdes. As diregBes principais desses diques
variam de NE-SW a NW-SE, com mergulhos de alto
angulo para SE e NE, respectivamente, podendo exi-
bir espessuras métricas. No mapa de relevo sombre-
ado, essas unidades sdo ressaltadas como cristais
no relevo.

Em sua maioria, os afloramentos dos diques de
gabro sdo compostos por blocos de rocha com aspecto
macico e indeformados, (Figura 3.21A), granulacdo
média e coloracdo verde-escura a cinza-esverdeado,
com pontuacdes brancas (Figura 3.21B). Sdo compostos

majoritariamente por anfibdlio e/ou piroxénio e plagio-
clasio (comumente alterado para caulinita), em diferentes
proporcdes modais, além de quantidades subordina-
das de clorita, epidoto, magnetita, ilmenita, titanita
e calcopirita.

3.12. COBERTURAS CENOZOICAS

As coberturas sedimentares do Quadrilatero Ferrifero
foram depositadas entre o Paledgeno e o Quaternario,
e incluem depdsitos aluvionares, elUvio-coluvionares,
lateriticos, além de sequéncias relacionadas a fluxos de
detritos e ambientes fluviolacustres (Endo et al., 2020,
e referéncias nele contidas).

Nas folhas mapeadas, os depdsitos aluvionares (Q2a)
correspondem a sedimentos inconsolidados argiloare-
nosos e bancos de areia e cascalho (Figura 3.21C), depo-
sitados principalmente ao longo dos rios Santa Barbara,
Magquiné e Piracicaba, bem como em suas planicies de
inundacdo e terragos adjacentes.

Outro tipo de cobertura sedimentar presente é a
unidade crosta lateritica (NQcl), que recobre regides
localizadas sobre as formacgd&es ferriferas do Grupo Nova
Lima Indiviso e da Formagdo Caué (Figura 3.21D), prin-
cipalmente na regido da Mina de Brucutu, no término
do Sinclinal Gandarela, na por¢ao sudoeste da Folha Sao
Gongalo do Rio Abaixo.

A canga possui cimento ferruginoso limonitico, e
0s materiais detriticos sdo compostos por fragmentos
angulosos a subarredondados, com dimensdes entre
1a 10 cm, de itabirito, quartzo, filito e hematita (Padilha;
Vieira; Heineck, 2000).
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4. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

4.1. DOMINIOS TECTONOESTRUTURAIS

As folhas Floralia e SGo Gongalo do Rio Abaixo (SGRA)
estdo inseridas na porcdo limitrofe entre o sul do Craton Sdo
Francisco (CSF) e as zonas afetadas pela orogenia neoprote-
rozoica (Almeida, 1977; Alkmim; Teixeira, 2017) (Figura 4.1A).
Além disso, encontram-se sob o contexto estrutural regio-
nal da transicdo entre os dominios do Quadrilatero Ferrifero
(QF), a oeste e sudoeste; Bloco Guanhaes (BG), a leste e
nordeste; e da Mantiqueira (MA), a sudeste.

Trata-se de dominios tectbnico-estruturais de grande
relevancia no contexto geoldgico do estado de Minas
Gerais, tanto pela presenca de diversos depdsitos mine-
rais presentes quanto pela expressiva extensao territorial.

Dada a complexidade estrutural da regido, o limite
entre o bloco BG e o QF é impreciso, sendo inferido com
base em critérios geofisicos, geoldgicos e geocronoldégi-
cos (Figura 4.1B).

O QF possui seu arranjo geométrico tradicionalmente
associado ao modelo de domos e quilhas (Alkmim; Marshak,

1998; Cutts et al., 2019; Endo et al., 2020). Nesse contexto,
as rochas do embasamento arqueano correspondem
aos domos, enquanto as quilhas englobam as sequéncias
supracrustais arqueanas-paleoproterozoicas, represen-
tadas pelos supergrupos Rio das Velhas, Minas e pelo
Grupo Itacolomi.

A regido das folhas Sdo Goncalo do Rio Abaixo e Floralia
corresponde a porc¢do do extremo nordeste do QF, onde
afloram tanto o embasamento cristalino - representado
pelo Complexo Santa Bdrbara — quanto as sequéncias
supracrustais do Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das
Velhas), do Supergrupo Minas e do Grupo Itacolomi.

Por sua vez, o Bloco Guanhaes ocorre ao noroeste,
norte e leste da area de estudo. Os dominios oeste e
leste do bloco sdo caracterizados por falhas reversas
e de empurrdo, com orientacdo N-S. Na porg¢do oeste,
0 BG posiciona-se tectonicamente acima dos dominios
mais jovens, de idade estateriana. Ja na porcdo leste, é
recoberto pelo Grupo Macaubas (Peres; Alkmim; Jordt-
Evangelista, 2004; Alkmim et al., 2006; Magalhdes, 2019).
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Figura 4.1 - Mapa geofisico regional. A) Localizagdo da regido sob o contexto do limite sul do Craton Sdo Francisco (CSF).
Fonte: Alkmim e Teixeira, 2017; B) Principais dominios geoldgico-geofisicos na regido do Quadrilatero Ferrifero e entorno.
Abreviaturas: QF: Quadrilatero Ferrifero; BG: Bloco Guanhdes; MA: Mantiqueira. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2. ACERVO ESTRUTURAL

Ao longo do mapeamento, foram descritos diversos
tipos de estruturas geoldgicas, incluindo: estruturas
primarias ou sedimentares (acamadamento); estruturas
ducteis (bandamento gnaissico, xistosidade, foliacdo
milonitica, clivagem e lineacdo de crenulacdo, lineaces
mineral e de estiramento, e eixos de dobra) e estruturas
rupteis (clivagens espacadas e fraturas) (Tabela 4.1).

4.2.1. Estruturas sedimentares

As estruturas sedimentares reconhecidas nas areas
mapeadas incluem o acamadamento (S ), além de estra-
tificacGes planares e cruzadas. Na maioria dos afloramen-
tos descritos das unidades metassedimentares, essas
estruturas encontram-se pouco preservadas, sendo
0 acamadamento (S,) a Unica estrutura primaria com
medidas representativas.

As medidas de S, foram registradas nas unidades
geoldgicas do Grupo Nova Lima (incluindo a Formacgéao
Corrego do Sitio), Supergrupo Minas (Grupo Piracicaba,
formacdes Caué, Cercadinho, Batatal e Moeda), e for-
macoes Furquim e Serra Negra de Guanh3es.

Nas rochas metassedimentares dos Supergrupos
Rio das Velhas e Minas, o acamadamento é assinalado
por variacdes granulométricas e/ou composicionais.
Nos metaturbiditos da Formacdo Corrego do Sitio, por
exemplo, a estrutura S € assinalada pela alternancia de
bandas psamiticas e peliticas. Nas formacdes ferriferas
bandadas do Grupo Nova Lima (Figura 4.2A) e nos itabi-
ritos da Formacgdo Caué, o acamadamento é evidenciado
pela alternancia de bandas ferruginosas e quartzosas.

Na Formagdo Furquim, o acamadamento (S,) € evi-
denciado por variacdo granulométrica, marcada pela

alternancia de laminas ou camadas de quartzito com-
postas predominantemente por graos de areia média a
grossa, intercaladas com camadas de grdos mais gros-
seiros, quartzito conglomeratico e metaconglomerado,
além de laminas de metassedimentos de granulacdo fina
(filito) (Figura 4.2B). Também foram identificadas estrati-
ficacGes cruzadas acanaladas e tangenciais (Figura 4.2C).

Na Formacdo Serra Negra de Guanhdes, 0 S, também
é reconhecido por variacdo granulométrica, expressa na
alternancia de ldaminas ou camadas de quartzito e filito.
Essa estrutura primaria é frequentemente deformada
por dobras e clivagem de crenulagdo (S,), podendo apre-
sentar-se transposta (Figura 4.2D).

4.2.2. Estruturas ducteis

A estrutura ductil mais antiga registrada nos gnaisses
dos complexos Santa Barbara e Basal de Guanhdes é o
bandamento gnaissico (S,). Essa estrutura caracteriza-se
pela alternancia de bandas centimétricas leucocraticas,
compostas predominantemente por quartzo, plagiocla-
sio, feldspato potassico e biotita + hornblenda, e bandas
melanocraticas, com maior proporc¢do de biotita e horn-
blenda (Figura 4.3A). Os gnaisses podem exibir por¢des
fundidas e recristalizadas, formando migmatitos. Devido
ao elevado grau de intemperismo, sdo observadas apenas
faixas de diferentes coloragdes do saprolito das rochas,
com tonalidades predominantes branca, résea, amarela,
arroxeada e avermelhada (Figura 4.3B).

O bandamento e outras estruturas mais antigas
encontram-se reiteradamente dobradas e rompidas.
Tanto no embasamento quanto nos metassedimentos,
observa-se uma foliagdo ou xistosidade obliqua ao ban-
damento gnaissico e ao acamadamento sedimentar,
respectivamente, interpretada como S, (Figura 4.3C).

Tabela 4.1 - Quadro-resumo das principais estruturas descritas nas folhas Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Floralia.

HIERARQUIA ESTRUTURA DESCRIGAO

S, Acamadamento Acamadamento sedimentar preservado em rochas metassedimentares.

S, Bandamento gnaissico Bandamento gnaissico nos complexos TTGs.

S, Foliacdo e xistosidade Foliacdo plano axial e xistosidade, obliqua as foliagdes pretéritas.

S, Foliagdo milonitica Foliagdo milonitica associada a evento de compressdo ou transpressdo
regional.

S, Clivagem de crenulagdo Clivagem plano axial de dobras de crenulacgdo.

S, Clivagens espacadas e fraturas Clivagens espagadas associadas a dobras suaves e ondulagdes laterais,
fraturas de distensdo.

L, Lineacdo de intersegdo entre foliagdes ou Lineacdo de intersegdo entre foliagdes ou clivagens e eixo de dobras

clivagens e eixo de dobras apertadas a recumbentes.

L, Lineagdo mineral e lineagdo de estiramento Lineagdo mineral ou de estiramento de minerais.

L, Lineagdo de crenulagdo Eixo de dobras de crenulagdo.

L, Eixo de dobras suaves Eixo de dobras suaves e ondulagdes laterais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

| 38 |




| Geologia e Recursos Minerais das Folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo |

Figura 4.2 - A) Bandamento composicional em formagao ferrifera bandada, com alterndncia de camadas ricas
em oOxido de ferro e silica (S ); B) Laminas com variagdo granulométrica em metarenito, contendo fragmentos de
quartzito e quartzito ferruginoso estirados, os quais assinalam uma lineacdo de estiramento (L,); C) Estratificagdo

cruzada tangencial preservada em metarenito (S,); D) Amostra de mdo de sericita-quartzo xisto, com destaque para
o acamadamento (S) dobrado e clivagem de crenulacdo (S,). Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

A lineacdo de intersecdo entre foliagcGes ou clivagens,
bem como os eixos de dobras apertadas a recumbentes,
foi hierarquizada como L,.

Afoliagdo milonitica (S,) € a estrutura mais evidente
na area (Figura 4.3D) e, frequentemente, oblitera as
estruturas pretéritas. £ marcada pela orientagdo e esti-
ramento dos minerais, assim como a presenca de dobras
com vergéncia, que rompem as camadas anteriores.
Essa orientagcdo dos minerais define a lineagdo mineral
(Figura 4.2B; 4.3E), enquanto o estiramento define a
lineagdo de estiramento, ambas classificadas como L,.
Essas estruturas estdo associadas a eventos de empurrdo
e/ou transpressdo e sdo perceptiveis em praticamente
todas as unidades em todas as regides da area.

Além disso, € comum a presenca de dobras de cre-
nulagdo, com eixo de dobra classificada como L,, afe-
tando estruturas planares mais antigas, desenvolvidas
em rochas com elevada concentragdo de minerais filos-
silicatos, predominantemente sobre as estruturas S, S,
e S,. Elas geram uma foliagdo plano-axial denominada
clivagem de crenulacdo (S,) (Figura 4.2D; 4.3F), a qual
comumente transpde as estruturas pretéritas.

4.2.3. Estruturas rupteis

As estruturas rupteis presentes na regido consistem em
clivagens espacadas e fraturas, agrupadas em uma mesma
hierarquia (S,). Sdo estruturas planares espacadas, que
ocorrem com frequéncia em rochas mais macigas e menos
competentes, como os quartzitos (Figura 4.4A). Essas estru-
turas representam fraturas de distensdo e planos axiais de
dobras suaves, além de ondulag@es laterais com eixos L,.
Sdo descontinuidades abruptas, geralmente subverticais
e, muitas vezes, de pouca continuidade, podendo ou ndo
estar preenchidas por quartzo (Figura 4.4B).

4.3. ESTRUTURAGAO REGIONAL

A drea mapeada apresenta uma arquitetura estrutural
multifacetada. Para facilitar a representagdo dos principais
dominios estruturais das folhas, estas foram agrupadas em
cinco dominios estruturais, cada um com feicOes caracteris-
ticas. Esses dominios, dispostos de norte para sul, abrangem
as areas de Martins (D1), Sdo Gongalo do Rio Abaixo (D2),
Brucutu (D3), Floralia (D4) e Mutuca (D5) (Figura 4.5A).
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Figura 4.3 - A) Bandamento gnaissico (S,) observado em rochas TTG migmatiticas, por vezes dobrado e rompido;
B) Saprolito de gnaisse apresentando faixas de diferentes coloragdes, correspondentes ao bandamento gnaissico
(S,); C) Dobra mesoscépica apertada em clorita xisto, com eixo de dobra (L,); D) Foliagdo milonitica (S,) em augen
gnaisse; E) Lineacdo mineral definida pela orientagdo de palhetas de biotita (L,) em metagranitéide milonitico;
F) Clivagem de crenulagdo (S,) obliqua a xistosidade (S,) em mica xisto intemperizado.
Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

4.3.1. Dominio Estrutural de Martins (D1)

O Dominio Estrutural de Martins (D1) esta localizado
no distrito homoénimo, a norte do municipio de Sdo Gon-
calo do Rio Abaixo (MG). Nessa regido, as rochas apresen-
tam estruturacao com direcdo NW-SE, sendo o mergulho
das camadas predominantemente para NE (Figura 4.5A).

O bandamento gnaissico (S,), medido nas rochas
do embasamento, é quase sempre sub-horizontal
e levemente ondulado. A principal foliagdo dessa
area € a S,, cujos polos apresentam pouca dispersdo
(Figura 4.5B). Essa foliacdo ocorre em todas as unidades
da regido, porém se destaca no Corpo Peti, onde feno-
cristais rotacionados e estirados realgam essa foliacdo.
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Figura 4.4 - A) Fraturas espacadas, subverticais, em quartzito; B) Fratura de pouca continuidade em metagranitoide,
preenchida por quartzo cristalino transparente. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

Destaca-se, ainda, a estruturacdo regional do Corpo Peti,
gue, em toda regido trabalhada, apresenta forma de
boudin (Figura 4.6). Essa estrutura é observada em varias
escalas, desde microscépica (em lamina delgada) pas-
sando pela escala de afloramento, até a escala regional.

Estdo presentes também dobras abertas, compondo
sinformes e antiformes com eixos de caimento em baixo
angulo para noroeste. O mergulho da foliacdo S, varia
de baixo a médio angulo, com média de 32°, geralmente
com mergulho para nordeste (Figura 4.5B). As linea¢Ges
mineral e de estiramento (L,) sdo marcadas, respectiva-
mente, pela orientacdo de palhetas de biotita e pelos
fenocristais de feldspato rotacionados e estirados. Ambas
estdo bem desenvolvidas nas rochas do Corpo Peti, com
caimento médio de 24° para leste.

A Formacdo Serra Negra de Guanhdes aflora nas
calhas dos sinclinais com eixo NNE-SSW (Figura 4.6).
O plano de acamamento S, € intensamente afetado por
dobras de crenulagdo, sendo a clivagem de crenulagdo
(S,) bem desenvolvida, com direcdo NE-SW. O eixo das
microdobras, definido pela lineacdo de crenulagdo (L,),
apresenta direcdo NNE-SSW e caimento para NE.

Os dominios D1 (norte) e D2 (sul) sdo separados pelo
Anticlinal de Rio Piracicaba, o qual marca a mudancga
na direcdo das camadas, de NW-SE (D1) para NE-SW
(D2). Trata-se de uma dobra regional, aberta, com eixo
com caimento para leste. O leito do Rio Santa Barbara
aproveita-se da descontinuidade gerada por fraturas (S,),
paralelas ao plano axial dessa dobra, para desenvolver-se
de forma quase retilinea, com direcdo E-W nessa regido.

4.3.2. Dominio Estrutural de Sdo Goncgalo do
Rio Abaixo (D2)

O Dominio Estrutural de Sdo Gongalo do Rio Abaixo
(D2) esta localizado nos arredores da cidade homonima
e ao sul do Anticlinal de Rio Piracicaba. Nessa regido, as

rochas estdo estruturadas com direcdo NE-SW, e o mer-
gulho das camadas ocorre predominantemente para SE
(Figura 4.5A). De maneira semelhante ao observado em
D1, o Corpo Peti apresenta geometria de boudin, porém
com angulos de mergulho mais elevados.

Afoliagdo milonitica S, € a principal estrutura obser-
vada na regido, apresentando atitudes predominante-
mente com direcdo NE-SW e mergulhos variando entre
20 e 50° para SE (Figura 4.5C). Os polos dos planos de S,
exibem uma dispersdo linear, evidenciando a mudanga
de dire¢do regional das estruturas. Associadas a foliagdo
S,, ocorrem as lineagOes de estiramento e mineral (L)),
com caimento médio de aproximadamente 20° para leste,
semelhante ao observado no dominio D1.

4.3.3. Dominio Estrutural de Brucutu (D3)

O Dominio Estrutural de Brucutu (D3) esta localizado
nos entornos da Mina de Brucutu, no extremo nordeste
da Serra do Gandarela. A regido é caracterizada pelo
fechamento do Sinclinal do Gandarela, uma estrutura
invertida com eixo sub-horizontal e diregdo NE-SW (Figura
4.5A). Esse sinclinal contém rochas dos supergrupos
Minas e Rio das Velhas, cuja estruturacdo é definida pelo
arranjo das camadas S, e S, frequentemente paraleliza-
das, com dire¢do NE-SW e mergulho para SE. O eixo L,
possui direcao NE-SW e caimento suave, com média de
20° para NE (Figura 4.5D).

4.3.4. Dominio Estrutural de Floralia (D4)

O Dominio Estrutural de Flordlia (D4) estd situado na
porcdo central da Folha Floralia, nos arredores do distrito
homdnimo. A estruturagdo das rochas do Grupo Nova
Lima Indiviso e da Formacdo Furquim indica um dobra-
mento regional aberto, em forma de arco, interpretado
como um sinforme com eixo para SE (Figura 4.5A).
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Faha : Sinforme normal Lineagdo de estiramento
ey ’ > = = =
a4 Faha ional sinistral : Sinforme normal com camento i Lineagio de interseg3o entre foliagdes ou clivagens.
Lineagio mineral

Figura 4.5 - Estruturacdo regional. A) Folhas Sdo Gongalo do Rio Abaixo e Floralia, com destaque para as
principais estruturas mapeadas e para os dominios estruturais: Martins (D1), Sdo Gongalo do Rio Abaixo
(D2); Brucutu (D3); Flordlia (D4) e Mutuca (D5). Estereogramas: B) Medidas de S, (tracos dos planos e polos),
L, e L, do D1; C) Medidas de S, (tragos dos planos e polos) e L, no D2; D) Medidas de S, (tragos dos planos e
polos) e L, no D3; E) Medidas de S, (tracos dos planos e polos) e L, no D4 ; F) Medidas de S e S, (tragos dos
planos e polos) e L, no D5. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4.6 - Perfil geoldgico esquematico ilustrando a estruturagdo do Dominio Estrutural de Martins (D1).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste dominio, a diregdo do acamadamento (S )
varia de NNE-SSW, com mergulhos para ESE, até E-W,
com mergulhos para sul. Em um perfil SE-NW, apro-
ximadamente paralelo ao eixo dessa dobra (L,), todas
as estruturas (S, S, e S,) mergulham para SE (Figura
4.5E; 4.7). O caimento dos eixos de dobras apertadas a
recumbentes, assim como lineagdes de interseccdo (L,),
acompanha a grande estrutura regional. (Figura 4.5E).

4.3.5. Dominio Estrutural de Mutuca (D5)

O Dominio Estrutural de Mutuca (D5) localiza-se no
extremo sudeste da Folha Florélia, nas proximidades do
distrito homonimo. Trata-se de uma regido intensamente
deformada, caracterizada pela justaposicdo tectonica
entre rochas do embasamento do Complexo Guanhaes
e da Unidade Alto Rio Guanhdes. Sdo observadas dobras
fechadas a recumbentes e cavalgamentos com vergéncia
para NW.

A regido estd estruturada como um anticlinal
invertido, associado a falhas de empurrdo (Figura 4.8).
As camadas metassedimentares das formag¢des Moeda,
Caué e do Grupo Piracicaba apresentam-se invertidas
nos flancos, evidenciando a arquitetura de uma dobra
invertida, com plano axial mergulhando para sudeste,
e o flanco NW como sendo o segmento invertido.
As estruturas mergulham para S-SE (S, S, e S,), e 0
eixo desse dobramento é sub-horizontal, com direcdo
variando de N-S (na porc¢do sul do D5) a NE-SW (na
porgdo nordeste do D5). Na por¢cdo SW do dominio,
foram medidos em campo apenas eixos de dobra (L,)
sub-horizontais, com direcdo N-S (Figura 4.5F).

Essa variacdo na direcdo do eixo do anticlinal inver-
tido deve-se a presenca de um sinclinal posterior, de
angulo aberto, cujo eixo apresenta caimento para

sudeste. Essa estrutura redobra o anticlinal anterior.
As camadas S, S, e S, também apresentam variagdes
de direcdo (N-S a NE-SW), moldando o sinclinal aberto,
cujo eixo igualmente mergulha para SE.

4.4. FASES DEFORMACIONAIS

Os principais eventos tectonometamorficos identifica-
dos no QF e em suas areas adjacentes ocorreram durante
o Arqueano (principalmente entre 2.800 e 2.750 Ma),
o Paleoproterozoico (orogénese riaciana-orosiriana, entre
2.500 e 1.900 Ma) e o Neoproterozoico-Cambriano (entre
640 e 470 Ma) (Baltazar; Zucchetti, 2007; Noce; Machado;
Teixeira, 1998; Lana et al., 2013; Teixeira et al., 2015;
Cabral et al., 2020).

Um importante registro do evento arqueano é o
bandamento e a migmatizagdo dos complexos do emba-
samento (Baltazar; Zucchetti, 2007). O evento paleo-
proterozoico (riaciano-orosiriano) estd associado a uma
intensa granitogénese ao sul do QF, relacionada a Oro-
genia Minas-Bahia no Cinturdo Mineiro (Carneiro, 1992;
Noce; Machado; Teixeira, 1998; Teixeira et al., 2015).
Durante esse evento, formou-se um cinturdo de dobras
e falhas com vergéncia para noroeste (Alkmim; Marshak,
1998). Ja o evento Neoproterozoico-Cambriano, asso-
ciado a Orogenia Brasiliana, resultou na geracdo de um
cinturdo de dobras e falhas com vergéncia para oeste
(Chemale Jr.; Rosiére; Endo, 1991; Alkmim et al., 1994;
Baltazar; Zucchetti, 2007).

A partir da analise das estruturas presentes nas folhas
Flordlia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo, foram definidas
quatro fases deformacionais principais (F1, F2, F3 e F4),
associadas aos grandes eventos regionais mencionados.
Suas principais caracteristicas estdo sumarizadas na
Tabela 4.2 e na Figura 4.9.

| 43|



| Geologia para Mineragdo e Desenvolvimento Sustentavel - Mapeamento Geoldgico Bésico - SGB |

NW

Fm. Furquim

Corrego Mata Escura

- Cx. Basal de Guanhaes

- Gr. Quebra Osso

- Gr. Nova Lima (indiviso)

SE

- Gr. Nova Lima (formagéo ferrifera)

Figura 4.7 - Perfil geoldgico esquematico ilustrando a estruturacdo do Dominio Estrutural de Florélia (D4).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4.8 - Perfil geoldgico esquematico ilustrando a estruturagdo do Dominio Estrutural de Mutuca (D5).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 4.2 - Principais caracteristicas das fases deformacionais identificadas nos diferentes dominios estruturais das folhas

Flordlia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (D1, D2, D3, D4 e D5).

FASE EVENTO REGIME ESTRUTURAS DIRECAO DAS ESTRUTURAS I:_IER":E;;S\S
TECTONICO | TECTONICO D1 D2 D3 D4 08|
. NW-SE/ NW-SE/
F1(Y) |? gu‘?gi‘fress'ona' . Bsgi‘:ii'::?sti’) NW-SE | NE-SW E\ENSQ’\& N-S/NE- | N-S/NE- | ?
€ ' SW SW
Foliagdo plano axial NE-SW/ NW-SE/ | NW-SE/
e xistosidade (S2); NW-SE NE-SW NW-SE/ N-S/ NE- | N-S/ NE-
dobras intrafoliais. SW SW
Orogénsese . _ | Lineacso de
F2(*) | riaciana- Su‘?gﬁress'ona' intersecio entre NW-SE?
orosiriana? iacs _
foliagdo ou Nw-sE | NEsw | nNEsssw | NWSES | ng-ssw
clivagens e eixos NE-SW
de dobras (L1);
Sinclinal Gandarela.
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Tabela 4.2 - Principais caracteristicas das fases deformacionais identificadas nos diferentes dominios estruturais das folhas

Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo (D1, D2, D3, D4 e D5). (Continuacdo)

EVENTO REGIME DIRECAO DAS ESTRUTURAS DIRECAO
FASE ~ 5 ESTRUTURAS TENSOR
TECTONICO TECTONICO D1 D2 D3 D4 D5 PRINCIPAL
Foliagdo milonitica
(S3);ADobra_s com NW-SE/ NW-SE/
vergéncia, inversas NW-SE NE-SW NE-SW/ N-S/ NE- N-S/ NE-
a recumbentes; NW-SE/ SW Sw
Falhas de empurrdo
e transpressao.
E-W/
Orogénese Compressional - | Lineacdo mineral E-W/ NE/ ENE- WNW-
F3 neoproterozoica | ductil edeestiramento | E-W E-W oW WSW/ | Eep E-W
(L2). WNW-
ESE
Clivagem de
crenulacgdo (S4).
Lineacao de NNE-SSW NW-SE
crenulagdo (L3);
eixo de sinclinais.
Clivagens
espacadas e
fraturas (S5).
Orogénese . Eixo de dob NW-SE/ | NW-SE/
) Compressional - | EIX0 de dobras NW-SE/ NW-SE/
F4 neoproterozoica | 1. ' raptil suaves e E-W/ NE- | E-W/ NE- NE-SW NE-SW NW-SE NE-SW
tardia ondulaces laterais | SW SW
(L4); Megadobras
(e.g. Anticlinal de
Rio Piracicaba).

(*) Estruturas podem ter sido rearranjadas ou transpostas durante a orogenia neoproterozoica.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A evolucdo tectonometamoérfica adotada baseia-se
em dados de campo, de laboratdrio e na literatura, espe-
cialmente nas propostas desenvolvidas em estudos locais,
como os de Schorscher, Alves e Davies (1997) e Schorscher
et al. (1997), para as folhas Floralia e Sdo Gongalo do
Rio Abaixo, e de Padilha, Vieira e Heineck (2000), para
a Folha Itabira.

4.4.1. Fase F1

O evento geoldgico mais antigo descrito na regido
corresponde a formacdo de terrenos granito-gnaissicos,
datados aproximadamente entre 3,2 e 2,8 Ga, além
de processos de retrabalhamento crustal e geracdo de
corpos granitoides até cerca de 2,6 Ga (Padilha; Vieira;
Heineck, 2000; Lana et al., 2013; Milagres, 2013; Fonseca,
2017; Rodrigues, 2023). A Fase F1 da evolucdo tecto-
nometamorfica da regido é definida como um evento
compressional ductil que atuou nas rochas do emba-
samento TTG, sendo representada pelo bandamento
gnaissico (S,). O registro dessa fase estd presente em
todos os dominios estruturais estudados, com destaque
para as rochas dos complexos Santa Barbara e Basal
de Guanhdes.

A direcdo atual das estruturas provavelmente foi
rearranjada ou transposta por eventos deformacionais
posteriores, tornando incerta a determinacdo da dire-
¢do original do paleotensor principal. Essa transposicdo
é evidenciada pela presencga de dobras intrafoliais nos
gnaisses TTG do embasamento. As medidas obtidas
para a estrutura S, indicam direg8es principais NW-SE
e NE-SW, com mergulhos para E, NE e SE, respectiva-
mente. No geral, as atitudes dessas estruturas sdo concor-
dantes com a estruturagdo regional e com as estruturas
mais recentes.

4.4.2. Fase F2

A Fase F2 também foi definida como um evento com-
pressional ductil que afetou as rochas do embasamento
(complexos Santa Barbara e Basal de Guanhaes), assim
como as rochas metavulcanossedimentares e metas-
sedimentares dos supergrupos Rio das Velhas e Minas.
Esse evento possivelmente corresponde a Orogénese
Minas-Bahia (aproximadamente entre 2.5 e 1.9 Ga), cuja
influéncia é bastante pronunciada na borda leste do QF e no
BG (ex. Grochowski et al., 2021). As estruturas associadas a
essa fase sdo dobras inclinadas fechadas a isoclinais e falhas.
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Figura 4.9 - Principais estruturas e fases de deformacdo (F1 a F4) associadas aos diferentes dominios estruturais
(D1 a D5) das folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo. As estruturas estdo plotadas com suas direcées atuais.
Os paleotensores principais sdo representados pelas setas nas figuras. Fonte: Elaborado pelos autores.

O registro dessas estruturas é observado nas foliagdes de
plano axial e xistosidade (S,), bem como nas linea¢Ses de
intersecdo entre foliagdes ou clivagens e eixos de dobras
(Ll), presentes nos cinco dominios estruturais.

Assim como na Fase F1, as estruturas relacionadas
a F2 provavelmente foram rearranjadas ou transpostas
pela deformacdo neoproterozoica, apresentando atitudes
concordantes com as estruturas posteriores. O paleoten-
sor principal presumidamente possui direcdao NW-SE. Os
planos S, apresentam dire¢des atuais principais NW-SE,
NE-SW e N-S, com mergulhos tendendo para leste (E, NE
ou SE). Alineagdo L, possui direcdes principais NW-SE e

NE-SW com baixo dngulo de caimento. A estrutura de
maior destaque dessa fase é a terminacdo nordeste do
Sinclinal Gandarela.

4.4.3. Fase F3

A Fase F3 apresenta o maior grau de preservacdo na
regiao e, assim como as anteriores, possui hatureza com-
pressional ductil. Estd associada ao evento orogénico de
idade neoproterozoica-cambriana, relacionado a amalga-
macdo do Gondwana Ocidental (e.g., Alkmim et al., 2017).
Essa fase possui registro em todas as unidades geoldgicas
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e em todos os dominios estudados, embora dobras de
crenulacdo tenham sido identificadas em sericita xistos
presentes nos dominios D1 e D5. O paleotensor principal
regional possui orientacdo E-W, indicando importante
sentido de transporte tecténico de leste para oeste.

As estruturas mais evidentes incluem dobras com
vergéncia inversa a recumbente, falhas de empurrao e
transpressao, todas com cinematica voltada para oeste.
Também sdo observadas foliagdo milonitica (S,), clivagem
de crenulagdo (S,), lineacdo mineral e de estiramento
(L,) e lineagdo de crenulagdo (L,). Afoliagdo S, apresenta
direcdes principais NW-SE, NE-SW e N-S, com mergulho
tendendo para leste (NE, E ou SE). A lineacdo L, possui
forte alinhamento E-W, com pequena varia¢do para norte
ou sul e caimento para leste.

4.4.4, Fase F4

A Fase F4 é a mais recente com estruturas registradas
na regido e apresenta natureza compressional ductil-
ruptil. Pode ser relacionada ao estagio tardio da oro-
genia neoproterozoica-cambriana, atuando em niveis
crustais mais rasos e sob temperaturas mais baixas.
Essa fase estd registrada em todas as unidades litoes-
tratigraficas de todos os dominios estruturais analisa-
dos. O paleotensor regional ainda apresenta direcdo
principal NE-SW.

As estruturas geradas incluem clivagens espacadas e
fraturas (S,), além de dobras abertas a suaves e ondulagdes
laterais, com eixo L,. Essas estruturas possuem direcdes
variadas, predominando as direcGes NW-SE e NE-SW.
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5. RECURSOS MINERAIS

As folhas Flordlia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo estdo
localizadas na porcdo leste da provincia mineral do Qua-
drildtero Ferrifero, amplamente reconhecida por seu
potencial econémico para minerais metalicos, industriais
e gemas (Lobato et al., 2001a; Lobato et al., 2001b; Rosiere
et al,, 2008; Endo et al., 2020), bem como agregados mine-
rais destinados a construcdo civil (Sotero et al., 2020).
Historicamente, a regido de Flordlia se destacou pela
exploracdo de ouro na antiga Mina do Pari e em seus
arredores, cuja atividade teve inicio no século XVIII
(Schorscher et al.,,1997a; Abreu, 2005; Vial et al., 2007).

Nas ultimas décadas, o aumento da demanda por
minério de ferro e por materiais destinados a construgdo
civil contribuiu para a abertura de novas minas na regido,
promovendo a diversificacao de seu cendrio econémico.

A analise dos requerimentos minerarios da Agén-
cia Nacional de Mineracdo (ANM) na area indica que
as principais substancias de interesse atualmente sdo:
ouro, ferro, areia, gnaisse/granito e, em menor escala,
quartzo, esteatito, berilio, aluminio, manganés e caulim.
Dentre esses, a maioria dos processos encontra-se em
fase de pesquisa, sendo poucos os que ja alcangaram a
etapa de lavra.

Ao todo, a Folha Flordlia contém 29 pontos cadastra-
dos de recursos minerais, dos quais trés correspondem
a minas em atividade: uma de extracdo de gnaisse, uma
de areia e uma de cascalho. Os demais registros incluem:
oito minas ou garimpos inativos e duas ocorréncias de
ouro; nove minas inativas e trés ocorréncias de areia; uma
mina inativa de esteatito; uma mina inativa de quartzo;
um garimpo paralisado de ametista; e uma ocorréncia
de cascalho.

J4 a Folha S3do Gongalo do Rio Abaixo contém dois
pontos de recursos minerais cadastrados: uma mina ativa
de ferro e uma pedreira ativa de gnaisse (Tabela 5.1).

5.1. OURO

A Folha Floralia abriga diversos garimpos e minas
histdricas de ouro, com destaque para a Mina do Pari,
localizada nos arredores do distrito de Floralia (Santa
Barbara/MG). Além desta, encontram-se sete garimpos
inativos e ocorréncias auriferas menores, com caracteris-
ticas semelhantes, denominadas Pari Norte, Patrimonio,
Gambd, Fazenda Camas ou Adiles, Morro Alto, Bahu e
Cururu. Schorscher et al. (1997a) apontam também a
presenca de ouro aluvionar ao longo do Rio Valéria e
de seus afluentes, principalmente aqueles que drenam
as areas de ocorréncia do Supergrupo Rio das Velhas.

A classificacdo genética do depdsito do Pari é con-
troversa. Foi interpretada como uma mineralizacdo auri-
fera singenética de origem vulcano-exalativa (Abreu,
1995; 2005) e, alternativamente, como de ouro orogé-
nico (Lobato et al, 2001a). A mineralizacdo aurifera é
hospedada por formacgdes ferriferas bandadas (FFB) e
anfibolitos da base do Grupo Nova Lima (Schorscher,
1992; Abreu, 1995; 2005; Abreu; Schorscher, 2001), com
excecdo da ocorréncia de Cururu, associada a aluvides.
Independentemente do modelo metalogenético adotado,
todas essas ocorréncias pertencem ao mesmo contexto
litoestratigrafico e estrutural (Abreu, 2005).

A explotacdo da Mina do Pari e das ocorréncias pro-
ximas ocorreu entre 1882 e 1937 (Vial et al., 2007), com
recursos estimados em cerca de 44 toneladas de ouro
(Abreu, 1995; Padilha; Vieira; Heineck, 2000). A lavra
subterranea foi iniciada pela Santa Bdrbara Gold Mining
Company Ltd., posteriormente arrendada pela Saint John
Del Rey Mining Co., que operou a mina entre 1889 e 1937.
Pesquisas subsequentes foram realizadas pela AngloGold
Ashanti, mas a mina encontra-se inativa e com acesso
interditado (Figura 5.1A-B).

Tabela 5.1 - Dados de recursos minerais das folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo,
no ambito do Projeto Quadrildtero Ferrifero.

PONTOS DE RECURSOS

FOLHA MINERAIS CADASTRADOS

SUBSTANCIAS

Flordlia 29

Ouro, gnaisse, areia, cascalho, esteatito, quartzo, ametista.

Sdo Gongalo do Rio Abaixo 2

Ferro, gnaisse.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5.1 - Recursos Minerais das folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo: A) Antiga entrada
da mina de ouro do Pari, atualmente inativa (afloramento MS-008); B) Possivel area abandonada de
garimpo de ouro, localizada nas proximidades da ocorréncia histérica denominada “Fazenda Camas”
(afloramento RC-236); C) Pedreira Santa Barbara, pertencente a Pedreira Um Valemix, localizada na
Fazenda Monte Alverne em Santa Barbara/MG (afloramento MS-120); e D) Amostra de m&o de gnaisse
do Complexo Santa Barbara, extraidas para uso na construgdo civil; E) Pedreira Sdo Gongalo, operada
pela Belmont Agregados, localizada no municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo; F) Amostra de m&o de
metagranitoide do Corpo Peti; G) e H) Lavras intermitentes de areia nos arredores do distrito de Floralia,
associadas a Formacdo Furquim (MS-001 e RC-291, respectivamente).
Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

| 49 |



| Geologia para Mineragdo e Desenvolvimento Sustentdvel - Mapeamento Geoldgico Basico - SGB |

Segundo Abreu (1995, 2005), a sequéncia estratigra-
fica da mina do Pari é composta, na base, pelo Grupo
Quebra Osso, sobreposto pelas rochas do Grupo Nova
Lima. Este uUltimo é subdividido em quatro unidades
informais, da base para o topo: metagrauvacas (A), der-
rames basdlticos com raras intercalaces de FFB e xistos
grafitosos (B); rochas metavulcanicas basicas (C); e derra-
mes bdsicos pouco espessos, com intercalacdo de FFB e
carbonatos (D). A mineralizacdo € do tipo stratabound e
estd localizada no topo da unidade B. O ouro ocorre tanto
na forma livre quanto incluso em sulfetos (Abreu, 1995).
Dentre os horizontes mineralizados, destaca-se o “Hori-
zonte Pari Superior”, com espessura de 0.5 a 2.5 metros
e extensdo lateral entre 150 e 200 metros. Os mine-
rais-minério incluem electrum, ouro nativo, arseno-
pirita e pirrotita, associados a pequenas quantidades
de esfalerita, pirita, calcopirita, magnetita, granada
e pentlandita (Abreu, 1995; 2005; Vial et al., 2007).
A estrutura do depdsito é caracterizada como um
homoclinal com direcdo N-S e mergulho para leste,
limitado por falhas de empurrao, sendo que o plunge
da mineralizacdo apresenta atitude média de 100/48
(Vial et al., 2007).

Na regido, o metamorfismo varia de facies xisto-verde
superior a anfibolito, e as rochas registram dois eventos
tectonotermais principais (Abreu; Schorscher, 2001).

5.2. GRANITO E GNAISSE

As folhas Floralia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo apre-
sentam bom potencial geoldgico para a extracdo de
blocos de rocha e brita, destinados a producdo de insu-
mos para construcdo civil. Esse potencial estad associado
aos plutons de rochas igneas, principalmente os corpos
Peti, Caruru e Costa Lacerda. Foram cadastradas duas
pedreiras ativas de grande porte, que exploram para a
producdo de pedra britada e blocos.

Na Folha Flordlia, destaca-se a Pedreira Santa Bar-
bara, operada pela Pedreira Um Valemix, situada na
localidade Fazenda Monte Alverne, no municipio de
Santa Barbara/MG. A mina possui uma cava a céu aberto
(Figura 5.1C) e explora metagranitoides do Corpo Costa
Lacerda. Essas rochas tém composicdo tonalitica e se
apresentam relativamente homogéneas e preservadas
de deformacao (Figura 5.1D).

No municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, loca-
lizado na folha homonima, localiza-se a Pedreira Séo
Gongalo, préxima a BR-381. Essa é explotada pela Bel-
mont Agregados, do Grupo Belmont, também em uma
cava a céu aberto (Figura 5.1E). A lavra ocorre em rochas
do Corpo Peti, caracterizadas como metasienogranitos
deformados e milonitizados (Figura 5.1F).

Dentre os produtos gerados nas pedreiras por pro-
cessos de britagem destacam-se: brita, blocos e pedras

brutas, pé de pedra, e pedrisco. A brita é o principal
produto, sendo classificada de acordo com a granulo-
metria, com especificacdes e usos diferentes. Comu-
mente, utilizam-se classificagdes comerciais que ndo
seguem estritamente critérios da norma técnica NBR
7525 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1993).
Outros produtos gratdos também sdo comuns, como
pedras para calcamento (paralelepipedos ou blocos
poliédricos), pedras de mdo e matacdes.

5.3. AREIA

Os principais ambientes geoldgicos naturais respon-
saveis pela formacdo de depdsitos de areia no Brasil
incluem: leitos de rios, planicies costeiras, planicies e
terragos aluvionares, formagdes sedimentares arenosas
antigas e mantos de alteracdo de rochas quartzosas
(Bueno, 2010). As folhas mapeadas apresentam ambien-
tes propicios a extracdo de areia, destacando-se os man-
tos de alteracdo de rochas quartzosas e as planicies e
terracos aluvionares. Contudo, foram observadas apenas
extracdes, ativas e inativas, associadas a mantos de alte-
racdo de rochas quartzosas (Figura 5.1G-H).

Foram cadastrados 13 registros de extracdo de areia
em mantos de alteracdo de quartzitos da Formacao
Furquim (Grupo ltacolomi), dos quais 10 correspondem
a minas, sendo uma em atividade, operada pela Saint
Gobain do Brasil (Weber Saint-Gobain - Unidade Sdo
Gongalo do Rio Abaixo), localizada no distrito de Bor-
ges, e trés a ocorréncias. A maioria dessas extracoes
encontram-se inativas ou tem carater intermitente, a
depender da demanda de mercado.

5.4. FERRO

Na regido, existe apenas uma mina ativa de extracdo
de minério de ferro, localizada na porcdo sudoeste da
Folha Sdo Gongalo do Rio Abaixo. Trata-se da Mina de
Brucutu, operada atualmente pela empresa Vale S.A. Essa
mina situa-se no extremo noroeste da Serra do Ganda-
rela, no municipio de Sdo Goncalo do Rio Abaixo/MG
(Figura 5.2A).

Segundo dados histéricos da empresa Vale S.A. (Vale
S.A., 2017), a explotacdo da Mina de Brucutu teve inicio
na década de 1970, sob responsabilidade de um con-
sorcio entre a Mineragcdo Santa Monica e a Mineragao
Caemi. Em 1985, a mina foi arrendada pela empresa
Socoimex, que manteve as atividades no local até 1994.
A partir de 1995, a Vale S.A. obteve a detencdo da ope-
racao em Brucutu. Em 2023, essa mina apresentava
profundidade de 260 metros, situada entre as cotas 790
e 1.050 metros (Boulhosa; Hartwig; Fernandes, 2023).
Segundo dados do Relatério Anual da Vale de 2023,
a Mina de Brucutu, juntamente com outras minas da
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regido central do estado de Minas Gerais que comp&em
o “Sistema Sudeste”, totalizavam uma reserva mineral
de 2,5 Bt (Vale S.A., 2023).

Na Mina de Brucutu, sdo lavrados itabiritos e cor-
pos hematiticos com altos teores de ferro, nas formas
compacta, semifridvel e fridvel (Figura 5.2B), hospedados
na Formacdo Caué, pertencente ao Supergrupo Minas
(Renger et al., 1995). No entorno da mina, a cobertura
lateritica de canga recobre os afloramentos de itabirito,
podendo atingir até 2 metros de espessura.

J& a Folha Flordlia ndo possui minas ativas destinadas
a extracdo de minério de ferro. Entretanto, durante este
estudo, foram identificadas lentes de FFB, pertencentes
ao Grupo Nova Lima Indiviso, que tém sido alvo de pes-
quisas voltadas a prospeccado de ferro (SIGMINE, [202-]),
incluindo areas no entorno da Cascalheira Flordlia e
Cascalheira do Geraldo (ver item 5.5).

Além das FFBs do Supergrupo Rio das Velhas, os
itabiritos do Supergrupo Minas também apresentam
relevante interesse econémico. Diversos poligonos
registrados na ANM (SIGMINE, [202-]) possuem auto-
rizacBes de pesquisa para minério de ferro em dareas
de exposicdo dessa unidade, localizadas no vértice
sudeste da quadricula. Durante o mapeamento desta
folha, Schorscher et al. (1997a) ja haviam indicado a
ocorréncia de pequenos corpos de minério hematitico
nessa regido. Adicionalmente, a leste da localidade de
Mutuca e no municipio de Rio Piracicaba, encontra-se
a Mina de Agua Limpa, da Vale S.A, inserida no prolon-
gamento noroeste dessas unidades, ja fora dos limites
da folha. Embora essa mina esteja atualmente para-
lisada, sua existéncia reforca o potencial econémico
dessa unidade.

5.5. CASCALHO

A extracdo de cascalho foi observada em pelo menos
duas lavras na Folha Florélia, sendo a mais importante a Cas-
calheira Flordlia, localizada cerca de 3 km ao norte do distrito
de Flordlia (Figura 5.2C). Atualmente, a drea possui autori-
zacdo de pesquisa para minério de ferro (SIGMINE, [202-]).
A explotacdo do cascalho ocorre em material saprolitico,

produto do intenso intemperismo de camadas de FFB
intercaladas com xisto e anfibolito, pertencentes ao Grupo
Nova Lima Indiviso. O material € amplamente utilizado na
regido para o cascalhamento de estradas.

Na regido da Fazenda do Engenho, cerca de 4 km a
oeste da localidade do Reférgio, tem-se registros de extra-
¢do inativa ou intermitente de cascalho na Cascalheira do
Geraldo. O cascalho é obtido a partir de formacées ferri-
feras do Grupo Nova Lima Indiviso, possivelmente mine-
radas para ouro durante o periodo colonial (Figura 5.2D).
De acordo com os dados da ANM (SIGMINE, [202-]),
verifica-se que a drea se encontra em fase de pesquisa
para minério de ferro.

5.6. ESTEATITO

Na regido sudeste da Folha Flordlia, foi registrada
uma pequena lavra de esteatito, situada a cerca de 1 km
ao sul da localidade de Mutuca. A lavra ocorre em
um corpo de rocha ultraméfica, inserido na litofacies
ultrabasica da Unidade Alto Rio Guanhdes (Figura 5.2E).
Tradicionalmente, essas rochas, também conhecidas
como “pedra-sabdo” (Figura 5.2F), sdo utilizadas na
confeccdo de panelas e outras pecas artesanais, além
de apresentarem aplicag®es industriais. Atualmente,
a lavra se encontra inativa e ndo existem registros de
poligonos de autorizacdo de pesquisa ou lavra junto a
ANM (SIGMINE, [202-]).

5.7. QUARTZO

Uma lavra paralisada de quartzo foi identificada nos
arredores da Fazenda do Engenho, cerca de 3 km a oeste
da localidade do Refdrgio, na porcao nordeste da Folha
Floralia (Figura 5.2G). Os veios de quartzo, leitosos e
cristalinos (Figura 5.2H), apresentam orientagcdo NE-SW
(atitude média 105/40) e estdo encaixados nas rochas do
Grupo Nova Lima Indiviso. No entorno da cava, sdo obser-
vadas exposicdes dos veios ao longo da encosta e topo
do morro adjacentes. Atualmente, a drea encontra-se
em fase de autorizacdo de pesquisa para quartzo de uso
industrial (SIGMINE, [202-]).
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Figura 5.2 - Recursos Minerais das folhas Flordlia e Sdo Gongalo do Rio Abaixo A) Extracdo de minério
de ferro na Mina de Brucutu, em cava a céu aberto; B) Amostra de m&o de itabirito da Mina de Brucutu.
C) Cascalheira Floralia, destinada a extracdo de cascalho (afloramento MS-114); D) Amostra de mdo de
formacdo ferrifera bandada da Cascalheira do Geraldo (afloramento RC-037); E) Lavra abandonada de

esteatito (afloramento RC-145), destinada a extracdo de “pedra-sabdo”; F) Amostra de mdo de esteatito,

comumente utilizado na confecgdo de panelas e outras pecas artesanais; G) Lavra paralisada de quartzo
(afloramento RC-039), com extrac¢do voltada para uso industrial e/ou ornamental; H) Bloco de quartzo
cristalino a leitoso, presente na entrada da lavra. Fonte: Fotos do arquivo do proprio projeto
e Imagens A e B cedidas pela Vale S.A.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES GERAIS
O mapeamento geoldgico das folhas Floralia (SE.23-
Z-D-1V-3-SE) e Sdo Goncalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-
IV-3-NE), na escala 1:25.000, realizado pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) entre 2020 e 2024, repre-
sentou um avanco significativo no conhecimento
geoldgico da regido. Os principais destaques do
projeto incluem:
e Avango no conhecimento geoldgico: o projeto
promoveu uma andlise detalhada da geologia de
duas quadriculas na escala 1:25.000, com a des-
cricdo de 578 estacBes de campo na Folha Floralia
e 402 na Folha Sdo Goncalo do Rio Abaixo. Foram
integradas interpretacdes de dados geofisicos, ana-
lises geoquimicas e geocronoldgicas, descricées
petrograficas e o cadastro de ocorréncias minerais.
Esses dados fundamentaram avangos no enten-
dimento geoldgico e estrutural da regido, resul-
tando em descri¢cdes detalhadas e redefinicdes de
unidades e contatos geoldgicos, novos posiciona-
mentos geocronoldgicos, correlagdes estratigra-
ficas regionais e caracterizacdo da arquitetura
estrutural regional;
e Folhas geoldgicas e Nota Explicativa: foram
produzidas e disponibilizadas duas cartas geo-
l6gicas na escala 1:25.000, nos formatos PDF e
vetorial (SIG), além de uma Nota Explicativa uni-
ficada intitulada “Geologia e Recursos Minerais
das Folhas Floralia (SE.23-Z-D-IV-3-SE) e Sdo Gon-
calo do Rio Abaixo - Escala 1:25.000 - Estado de
Minas Gerais”;
e Banco de dados: foi disponibilizado um banco de
dados georreferenciado com descri¢cdes e imagens
de 980 estacdes de campo;
e Mapeamento de recursos minerais: foram iden-
tificados 29 pontos de recursos minerais na Folha
Floralia e 2 pontos na Folha Sdo Gongalo do Rio
Abaixo. A andlise revelou a diversidade de substancias
de interesse, como ouro, ferro, granito e gnaisse,
areia, quartzo, esteatito e cascalho, relacionando
cada recurso as unidades geoldgicas mapeadas;
Em suma, as informacgBes geradas sdo valiosas ndo
apenas para o setor mineral e o meio académico, mas
também para o planejamento ambiental e o desenvolvi-
mento sustentavel da regido. Os resultados constituem
uma base sélida para futuras pesquisas geoldgicas e
atividades minerarias.

6.2. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

O registro estratigrafico das folhas mapeadas abrange:
rochas arqueanas do embasamento TTG nos complexos
Santa Barbara e Basal de Guanhdes, sequéncias meta-
vulcanossedimentares arqueanas do Supergrupo Rio das
Velhas, rochas metassedimentares arqueano-paleopro-
terozoicas do Supergrupo Minas, rochas metassedimen-
tares paleoproterozoicas da Formacdo Furquim (Grupo
Itacolomi), granitos anorogénicos paleoproterozoicos
da Suite Borrachudos, rochas méaficas e ultramaficas
paleoproterozoicas da Unidade Alto Rio Guanhdes, rochas
metassedimentares paleoproterozoicas da Formacao
Serra Negra de Guanhdes (Grupo Guanhades), rochas
paleoproterozoicas da Formagdo Cambotas (Supergrupo
Espinhaco), diques de gabro de idade incerta; e cober-
turas cenozoicas.

O embasamento TTG é composto por gnaisses leuco-
craticos, predominantemente granodioritos e tonalitos,
migmatizados ou ndo, com intercalacdes de rochas meta-
basicas-ultrabdsicas e pegmatitos concordantes com o ban-
damento gndissico. No Complexo Santa Barbara (A34sb),
esses gnaisses sao cortados pelo Corpo Costa Lacerda
(Adycl), um metagranitdide tonalitico com idade de cris-
talizacdo U-Pb em zircdo de 2.636 + 11 Ma (LA-ICP-MS).
A presenca desse corpo evidencia a prevaléncia de
eventos magmaticos no Arqueano na regido. A mesma
amostra apresentou uma idade de intercepto inferior
de 552 + 24 Ma, indicando o registro do metamorfismo
durante o evento orogenético Brasiliano, relacionado a
formacdo do Gondwana Ocidental.

O Complexo Basal de Guanhdes (A34cbs) é intrudido
por corpos granitoides da Unidade Basal de Guanhaes—
Metagranitoides (A3ylcbg) e, especialmente na porc¢do
sudeste da Folha Flordlia, encontra-se tectonicamente
imbricado com as rochas da Unidade Alto Rio Guanhaes.
Trés amostras representativas desse complexo forneceram
idades de cristalizacdo U-Pb LA-ICP-MS de 2.950 + 27 Ma
(metagranitoide leucocratico), 2.889 + 23 Ma (meta-
sienogranito) e 2.742 + 16 Ma (gnaisse TTG miloni-
tico). Esses dados indicam que o complexo registra
geracdo de crosta entre aproximadamente 2,95 Ga
e 2,74 Ga. Adicionalmente, revelam metamorfismo
neoproterozoico a cambriano, com idades variando
entre 550 e 470 Ma.

O Supergrupo Rio das Velhas compreende associa-
¢des metavulcanosedimentares do tipo greenstone belt,
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de idade arqueana. Na area de estudo, esse supergrupo
inclui rochas dos grupos Quebra Osso (A34rqg) e Nova
Lima (A4rnl, Indiviso; e Adrncs, Formagdo Coérrego do
Sitio). Essas unidades sdo compostas por xistos ultramafi-
cos e maficos, anfibolitos, formacdes ferriferas bandadas
e rochas metassedimentares.

O Supergrupo Minas ¢é representado pelos grupos
Caraca (formacdes Moeda e Batatal), Itabira (Formacéo
Caué) e Piracicaba (Formacédo Cercadinho e Indiviso).
Na area estudada, essas unidades afloram em duas
regides distintas: no sudoeste da Folha Sdo Gongalo
do Rio Abaixo e na porgdo sudeste na Folha Floralia.
A Formagdo Moeda (A4PP1mcm) é composta por quart-
zitos (metarenitos) e metaconglomerados, com camadas
subordinadas de filito sericitico. A Formagao Batatal
(A4PP1mcb) contém filitos e xistos sericiticos/grafito-
sos, com granada e/ou estaurolita. A Formagdo Caué
(A4PP1mic), importante hospedeira de minério de ferro,
abrange itabiritos e camadas subordinadas de dolomitos,
filitos, margas e horizontes manganesiferos. O Grupo
Piracicaba (PP12mp), incluindo a Formagdo Cercadi-
nho (PP1mpc), é composto por quartzitos, quartzitos
micaceos, metaconglomerados, metapelitos, filitos e
quartzo-mica xistos.

A Formagao Furquim (PP23itf) é composta por
metarenitos/quartzitos e quartzitos conglomeraticos,
comumente ferruginosos. Na area de estudo, essa
formacdo apresenta idade maxima de deposicdo de
2.074 + 10 Ma (U-Pb LA-ICP-MS), confirmando seu
posicionamento estratigrafico no Grupo Itacolomi.
As demais fontes indicam idades dispersas do Riaciano
até o Mesoarqueano.

A Suite Borrachudos abrange diferentes corpos de
granitos anorogénicos, relacionados a abertura do rifte
Espinhaco durante o Estateriano. Na drea de estudo,
essa suite é representada pelos corpos Peti (PP4ype) e
Caruru (PP4ycr), cujos litotipos incluem ortognaisses,
augen gnaisses graniticos e metamonzogranitos com
biotita e muscovita.

A Unidade Alto Rio Guanhaes é constituida
por rochas metavulcanosedimentares que ocor-
rem em faixas descontinuas, em contato tectonico
com os gnaisses do Complexo Guanhdes. Essa uni-
dade é subdividida nas litofacies Vulcanica (PP4argv)
e Ultrabasica (PP4argu), compostas majoritariamente
por anfibolitos/xistos maficos e xistos ultramafi-
cos, respectivamente.

A Formagao Serra Negra de Guanhaes (PP24gsn)
consiste em uma sequéncia de rochas supracrustais em
contato tecténico com as rochas gnaissicas do Complexo
Basal de Guanhdes. Aflora na porg¢do norte da Folha Sdo
Gongalo do Rio Abaixo, englobando metagrauvacas e
sericita-quartzo xistos, com idade maxima de deposicao
de 1.699 + 7 Ma (U-Pb LA-ICP-MS).

A Formagdo Cambotas (PP4ec), associada ao Super-
grupo Espinhaco, aflora na regido sudoeste da Folha Sdo
Gongcalo do Rio Abaixo e no topo da Serra do Ganda-
rela. Abrange quartzitos sericiticos, de granulacdo fina
a média, bem a moderadamente selecionados.

A unidade Diabasios e Gabros do Quadrilatero Fer-
rifero (APP46dg) inclui diques de gabro e diabasio, de
idades indeterminadas, intrusivos nos complexos Santa
Barbara e Basal de Guanhaes.

As coberturas cenozéicas incluem depdsitos alu-
vionares (Q2a), encontrados ao longo dos rios Santa
Barbara, Maquiné e Piracicaba, e crosta lateritica (NQcl),
sobrepostas as formacdes ferriferas dos supergrupos Rio
das Velhas e Minas.

6.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA

O mapeamento geoldgico realizado nas folhas Floralia
e Sdo Goncalo do Rio Abaixo revelou a complexidade
estrutural da regido, localizada no limite entre o Craton
Sdo Francisco e suas faixas méveis. A caracterizagdo das
principais estruturas geoldgicas possibilitou uma analise
aprofundada da deformacdo regional e dos processos
tectonicos atuantes. O bandamento gnaissico, a xistosi-
dade, a foliacdo milonitica e a clivagem de crenulagdo
destacam-se como estruturas associadas a eventos de
compressao e transpressdo que dominaram a evolugao
tectbnica da regido.

A subdivisdo da area de estudo em cinco dominios
estruturais — Martins (D1), Sdo Gongalo do Rio Abaixo
(D2), Brucutu (D3), Floralia (D4) e Mutuca (D5) — per-
mitiu a identificacdo de diferentes padrdes estruturais
gue definem a arquitetura regional, evidenciando um
contexto geoldgico multifacetado.

O acervo estrutural da regido compreende diversas
estruturas geoldgicas, refletindo eventos ocorridos ao
longo de quatro fases distintas, denominadas F1, F2, F3 e
F4, ordenadas da mais antiga a mais recente. Esses eventos
sao caracterizados, predominantemente, por um regime
tectonico compressional ductil, excecdo da fase F4, que
apresenta comportamento ductil-ruptil, responsavel pela
geracdo de estruturas tanto locais quanto regionais.

A integracdo entre os dados geoldgicos, estrutu-
rais e geocronoldégicos contribuiu significativamente
para o entendimento da evolugdo tectbnica da regido.
Esses resultados fornecem um panorama abrangente da
dindmica das unidades tectonicas, oferecendo subsidios
valiosos para futuras investigacdes geoldgicas e para a
prospec¢do de recursos minerais.

6.4. RECURSOS MINERAIS

A analise dos recursos minerais nas folhas estudadas
mostrou um relevante potencial mineral, tanto pela
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diversidade quanto pela importancia econémica, com

destaque para minerais metalicos, industriais e agregados

para construcdo civil.
e Ouro: Aregido de Floralia destaca-se historicamente
pela exploracdo aurifera, sendo a Mina do Pari um
dos principais marcos dessa atividade. Embora atu-
almente inativa, a presenca de antigos garimpos e as
ocorréncias auriferas reforca o potencial ainda ndo
completamente explorado da drea. A mineralizacdo
estd associada a unidades litoestratigraficas do Grupo
Nova Lima, gue continuam sendo objeto de pesquisas.
e Gnaisse e Granito: A extracdo dessas rochas
tem como principal finalidade a producdo de brita
e outros materiais destinados a construgdo civil.
Destacam-se pedreiras de grande porte em opera-
¢do, especialmente nos corpos Peti e Costa Lacerda,
que fornecem metagranitoides de alta qualidade.
e Areia: Extraida a partir do manto de alteracdo de
quartzitos da Formacgao Furquim, a areia representa
um recurso importante, apesar da predominancia de
lavras inativas ou intermitentes. O material segue com
demanda significativa para o setor da construgdo civil.
e Ferro: A atividade extrativa de minério de ferro
estd atualmente concentrada na Mina de Brucutu,
localizada na Folha Sdo Goncalo do Rio Abaixo e
operada pela Vale S.A. Com uma das maiores reser-
vas do estado de Minas Gerais, essa mina evidencia
a relevancia da regido. Adicionalmente, a area de
Floralia apresenta potencial para prospecc¢do de
ferro, com formacdes ferriferas bandadas e itabiritos
pertencentes aos grupos Nova Lima e Itabira.
e Esteatito: Apesar de sua lavra ser de pequena
escala e inativa, o esteatito possui aplicacdes tanto
industriais quanto artesanais. Sua ocorréncia esta
associada a um corpo de rocha ultramafica inse-
rido na litofacies ultrabasica da Unidade Alto Rio
Guanhdes.

e Quartzo: Com aplicacdo industrial e ornamental, o

quartzo é encontrado em veios métricos de quartzo

leitoso e cristalino, cuja lavra se encontra paralisada

e em fase de pesquisa.

e Cascalho: A extracdo de cascalho foi identificada

em materiais saproliticos derivados do Grupo Nova

Lima Indiviso, sendo amplamente utilizado no cas-

calhamento de estradas.

A continuidade das pesquisas e a modernizagdo
de técnicas de exploragdo sdo essenciais para o apro-
veitamento sustentavel desses recursos, contribuindo
para o fortalecimento da competitividade mineral
da regido.

6.5. RECOMENDAGCOES

Durante o desenvolvimento do projeto, foram iden-
tificados temas relevantes que devem ser aprofundados
em trabalhos futuros, tanto pelo Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM) quanto por empresas privadas ou érgados
publicos em todas as esferas (federal, estadual e muni-
cipal). Destacam-se:

e Realizacdo de estudos geocronoldgicos voltados

ao aprimoramento do entendimento geoldgico do

Grupo Nova Lima Indiviso, especialmente na regido

central da Folha Floralia;

e Continuidade das pesquisas minerais, com foco

nas ocorréncias e indicios de ouro na regido do dis-

trito de Flordlia, bem como nas formacdes ferriferas
bandadas do Grupo Nova Lima Indiviso, nas regides
de Floralia e Mutuca (SE da Folha Floralia);

e Reativacdo e modernizacdo das técnicas de lavra

dos depdsitos de areia residual;

e Realizacdo de estudos tecnoldgicos e mercadolo-

gicos sobre os macigos rochosos da regido - corpos

Peti, Caruru e Costa Lacerda — com o objetivo de ava-

liar seu potencial para uso como rochas ornamentais.
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB E 0OS 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 erradicagao da
pobreza em todas as suas formas e dimensbes € 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.

==y CFT
et

Tl >
m

ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL:
Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a prego acessivel a energia
para todos.

AGAO CONTRA A MUDANGCA GLOBAL
DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanga do clima e seus impactos.

ERRADICAGCAO DA POBREZA: Acabar
com a pobreza em todas as suas formas,
em todos os lugares.
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O Servigo Geolégico do Brasil — SGB atua em diversas areas intrinsecas as

sustentavel da agua e saneamento
para todos.

QO

de produgéo e de consumo sustentaveis.

Geociéncias, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuagao:

* Geologia

* Recursos Minerais;

* Hidrologia; e

» Gestao Territorial.

Todas as areas de atuacdo do SGB, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos 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 atuagéo do SGB com os ODS.



Areas de atuacédo do Servigo Geolégico do Brasil — SGB
e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS
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