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FOTO DA CAPA
Paisagem composta por colinas e vales cobertos por vegetação predo-
minantemente verde. Em primeiro plano, afloram cristas de quartzito da 
Formação Furquim (Grupo Itacolomi), recobertas por gramíneas e árvores 
esparsas. Sobre uma das rochas, à direita, uma geóloga em pé observa 
o horizonte. Ao fundo, destacam-se formações rochosas do tipo “pão de 
açúcar”, pertencentes à Suíte Borrachudos (corpo ígneo Peti), além de ma-
res de morros típicos das rochas granito-gnáissicas do embasamento do 
Complexo Basal de Guanhães, revestidos por florestas e pastagens. 
Localização: região de São Gonçalo do Rio Abaixo, Minas Gerais, Brasil. 
Autor: Marcus Paulo Sotero



APRESENTAÇÃO

O  	 Serviço Geológico do Brasil (CPRM) desenvolve, em âmbito nacional, a Ação Pesquisa Mineral – Novo  
  PAC, que integra o Programa Mineração Segura e Sustentável, vinculado ao Plano Plurianual 2024-2027 

do governo federal. Essa ação engloba um conjunto de projetos voltados para o avanço do conhecimento 
geológico do país, ao desenvolvimento das Geociências e ao fomento à pesquisa e à produção mineral bra-
sileira. Seu objetivo é atender à demanda por matérias-primas essenciais à indústria, à transição energética 
mundial e à segurança alimentar da população, promovendo o desenvolvimento econômico e social do 
Brasil de forma sustentável. 
Como parte dessa iniciativa, destaca-se a linha de atuação Mapeamento Geológico Básico, que viabiliza 
projetos voltados ao aprimoramento do conhecimento geológico em todas as regiões do país, incluindo 
províncias minerais, distritos mineiros e novas fronteiras do conhecimento geológico.
Nesse contexto, o Ministério de Minas e Energia e a Secretaria de Geologia, Mineração e Transformação 
Mineral, por meio do Serviço Geológico do Brasil (SGB), têm a satisfação de disponibilizar à comunidade 
técnico-científica, ao setor mineral e à sociedade em geral os resultados alcançados pelo Projeto Estratigrafia, 
Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadrilátero Ferrífero. Esse projeto foi executado pela Gerência 
de Geologia e Recursos Minerais da Superintendência Regional de Belo Horizonte (GEREMI/SUREG-BH),  
com a supervisão da Divisão de Geologia Básica (DIGEOB) e coordenação-geral do Departamento de Geologia 
(DEGEO), ambos vinculados à Diretoria de Geologia e Recursos Minerais (DGM).
Este relatório apresenta os resultados do mapeamento geológico de detalhe, na escala 1:25.000, das folhas 
Florália (SE.23-Z-D-IV-3-SE) e São Gonçalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-IV-3-NE). Essas áreas estão localizadas 
na porção limítrofe entre o Quadrilátero Ferrífero e o Bloco Guanhães, abrangendo os municípios de Santa 
Bárbara, São Gonçalo do Rio Abaixo e Itabira, na região central de Minas Gerais. 
O produto inclui duas cartas geológicas e um conjunto de bases de dados geocientíficos, disponíveis no Repo-
sitório Institucional de Geociências (RIGeo) (https://rigeo.sgb.gov.br) e no GeoSGB (http://geosgb.sgb.gov.br). 
Com mais este lançamento, o Serviço Geológico do Brasil (SGB) reafirma sua principal missão institucional, 
de “gerar e disseminar conhecimento geocientífico com excelência, contribuindo para melhoria da qualidade 
de vida e desenvolvimento sustentável do Brasil”.

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

Francisco Valdir Silveira
Diretor de Geologia e Recursos Minerais 



RESUMO

O mapeamento geológico das folhas Florália (SE.23-Z-D-IV-3-SE) e São Gonçalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D- 
IV-3-NE), na escala 1:25.000, foi executado pelo Serviço Geológico do Brasil (SGB), entre os anos de 2020 
e 2024. Essa iniciativa integra o Projeto Estratigrafia, Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadri-
látero Ferrífero, no âmbito da Gerência de Geologia e Recursos Minerais da Superintendência de Belo 
Horizonte (GEREMI-BH). A área está localizada na porção limítrofe do Cráton São Francisco e da Faixa 
Araçuaí, abrangendo setores do Quadrilátero Ferrífero e do Bloco Guanhães, na região central do estado 
de Minas Gerais. A integração de dados de campo e laboratoriais permitiu a descrição e a cartografia das 
seguintes unidades estratigráficas: rochas arqueanas do embasamento, inseridas nos complexos (1) Santa 
Bárbara e (2) Basal de Guanhães; (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 anorogênicos estaterianos da Suíte Borrachu-
dos (corpos Peti e Caruru); (7) rochas máficas e ultramáficas estaterianas da Unidade Alto Rio Guanhães; 
(8) rochas metassedimentares estaterianas da Formação Serra Negra de Guanhães (Grupo Guanhães);  
(9) rochas metassedimentares estaterianas da Formação Cambotas (Supergrupo Espinhaço); (10) diques 
de gabro de idade incerta; e (11) coberturas cenozoicas. O arcabouço estrutural da região inclui diversas 
estruturas geológicas, registrando quatro fases distintas, da mais antiga para a mais recente: F1, F2, F3 e F4. 
Essas fases caracterizam-se pelo predomínio de um regime tectônico compressional dúctil, com exceção 
da fase F4, que apresenta um comportamento dúctil-rúptil, resultando em estruturas locais e regionais que 
moldam a geologia da área. Devido à arquitetura multifacetada da região, o território foi dividido em cinco 
domínios estruturais, cada um com características específicas: Martins (D1), São Gonçalo do Rio Abaixo (D2), 
Brucutu (D3), Florália (D4) e Mutuca (D5), os quais apresentam variações nos estilos de arranjos e deforma-
ções. Historicamente, a região de Florália foi um importante polo de exploração de ouro no século XVIII, 
destacando-se a antiga Mina do Pari e em seus arredores. Nas últimas décadas, o aumento da demanda pelo 
minério de ferro e por materiais para construção civil impulsionou a abertura de novas minas na região e a 
diversificação de seu cenário econômico local. Entre as minas ativas, destacam-se: Mina de Brucutu (ferro, 
Vale S.A.); Pedreira São Gonçalo (granito/gnaisse, Belmont Agregados); Pedreira Santa Bárbara (granito/gnaisse,  
Pedreira Um Valemix); Weber Saint-Gobain - Unidade São Gonçalo do Rio Abaixo (areia, Saint Gobain Brasil).  
Além disso, a partir da análise dos requerimentos minerários junto à Agência Nacional de Mineração (ANM), 
identificam-se outras substâncias de interesse na região, como quartzo, esteatito, berílio, alumínio, man-
ganês e caulim.



ABSTRACT

The geological mapping of the Florália (SE.23-Z-D-IV-3-SE) and São Gonçalo 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 Quadrilátero Ferrífero’, 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 São Francisco 
Craton and the Araçuaí Belt, encompassing sectors of the Quadrilátero Ferrífero and the Guanhães 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 Bárbara Complex and (2) Guanhães 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 Guanhães Unit; (8) Statherian metasedimentary rocks of the Serra Negra de Guanhães Formation  
(Guanhães Group); (9) Statherian metasedimentary rocks of the Cambotas Formation (Espinhaço 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), São Gonçalo do Rio Abaixo (D2), 
Brucutu (D3), Florália (D4), and Mutuca (D5), which display variations in structural styles and deformation 
patterns. Historically, the Florália 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.); São Gonçalo 
Quarry (granite/gneiss, Belmont Agregados); Santa Bárbara Quarry (granite/gneiss, Pedreira Um Valemix); 
Weber Saint-Gobain – São Gonçalo 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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Figura 1.1 - Mapa de localização e acesso das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo (escala 1:25.000; 
polígonos em vermelho), inseridas no Projeto Estratigrafia, Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadrilátero 
Ferrífero - executado pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM-SGB), entre os anos de 2020 e 2024. As demais folhas 
mapeadas neste projeto estão destacadas em cinza: 1) Nova Serrana; 2) Pará de Minas; 3) Esmeraldas; 4) Igarapé;  

5) Itaguara; 6) São Bartolomeu; 7) Antônio Pereira; 8) SF.23-X-B-I-3-NE; 9) Ouro Preto; 10) Mariana;  
11) SF.23-X-B-I-3-SE; 12) Ouro Branco. Fonte: Elaborado pelos autores.

1. INTRODUÇÃO

de Santa Bárbara (MG), e pela MG-129, em direção à 
Itabira (MG). Na porção sul da área de estudo, os dis-
tritos mais importantes são Florália, São José, Borges e 
Mutuca. Ao norte, destacam-se a cidade de São Gonçalo 
do Rio Abaixo (MG) e seus distritos: Machado, Vargem da 
Lua, Mãe D’Água e Martins, cujos acessos se dão pelas 
rodovias BR-381, MG-129 e estradas vicinais.

O mapeamento geológico foi realizado na escala 
1:25.000, e suas etapas iniciais envolveram a interpre-
tação de imagens de satélite e mapas geofísicos, com 
o objetivo de elaborar um mapa preliminar e definir os 
lineamentos estruturais. A base cartográfica foi constru-
ída a partir da compilação e interpretação de diversos 
mapas geológicos 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 
et al., 1997; Schorscher; Alves; Davies, 1997) (Figura 1.2).

O mapeamento geológico das folhas Florália (SE.23-Z-D- 
IV-3-SE) e São Gonçalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D-IV-3-NE) 
foi executado pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM-SGB),  
entre os anos de 2020 e 2024, no âmbito do Projeto Estra-
tigrafia, Arquitetura Crustal e Recursos Minerais do Quadri-
látero Ferrífero. As quadrículas estão localizadas entre os 
paralelos -19o45’00’’ e -20o00’00’’ e meridianos -43o15’00’’ 
e -43o22’30’’, abrangendo uma área de aproximadamente 
380 km2, incluindo parte dos municípios de Santa Bárbara, 
São Gonçalo do Rio Abaixo e Itabira, na região central do 
estado de Minas Gerais (Figura 1.1).

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

A partir da capital Belo Horizonte, o acesso à área é 
feito pela BR-381 até a MG-436, em direção ao município 
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Foram realizadas oito etapas de campo, entre os anos 
de 2021 a 2024, nas quais foram cadastradas 980 estações  
de campo e 31 pontos de recursos minerais (apresen-
tados em detalhe no Capítulo 5). A partir das amostras 
coletadas, foram realizados estudos petrográficos, litoquí-
micos (análises de elementos maiores, menores e traços 
por ICP-OES e ouro por Fire Assay) e geocronológicos 
(U-Pb LA-ICP-MS em zircão). Os dados de produção estão 
sumarizados na Tabela 1.1.

Os produtos gerados neste projeto incluem:
1.	Dois mapas geológicos em escala 1:25.000 (Folhas 
Florália - SE.23-Z-D-IV-3-SE e São Gonçalo 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), disponíveis no Portal 
GeoSGB (https://geosgb.sgb.gov.br/geosgb/);
4.	Nota explicativa.

Figura 1.2 - Mapa índice ressaltando os principais projetos de mapeamento geológico do Quadrilátero Ferrífero 
(QF), disponíveis no entorno das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo. Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1.1 - Dados de produção das folhas Florália e São 
Gonçalo do Rio Abaixo (escala 1:25.000), no âmbito do 

Programa Quadrilátero Ferrífero.

Fonte: Elaborado pelos autores.

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).

DADOS DE PRODUÇÃO FOLHA 
FLORÁLIA

FOLHA SÃO 
GONÇALO DO 
RIO ABAIXO

Afloramentos descritos 578 402

Amostras coletadas 83 54

Pontos de recursos minerais 29 2

Lâminas delgadas descritas 61 36

Análises litoquímicas 26 17

Análises geocronológicas 4 2
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2. CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

As folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo (SGRA) 
estão localizadas na porção limítrofe entre o sudeste do 
Cráton São Francisco e a Faixa Araçuaí (Almeida et al., 1981;  
Teixeira et al., 2017). A área de estudo abrange as unida-
des geológicas associadas ao setor nordeste da província 
mineral do Quadrilátero Ferrífero (QF) (Alkmim; Teixeira, 
2017) e sul do Bloco Guanhães (BG) (Alkmim et al., 2006, 
2017; Noce et al., 2007; Silva et al., 2016).

Em ambas as regiões, ocorrem rochas dos emba-
samentos arqueanos granito-gnáissicos e associações 

supracrustais metavulcanossedimentares arqueanas e 
paleoproterozoicas, além de corpos intrusivos ácidos, 
máficos e ultramáficos com diferentes naturezas e perí-
odos (Endo et al., 2020; Magalhães, 2019, e referências 
nele contidas) (Figura 2.1).

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

Figura 2.1 - A) Localização da região sob o contexto do limite do Cráton São Francisco (CSF). Fonte: Alkmim e 
Teixeira (2017); B) Mapa tectônico simplificado do limite do Cráton São Francisco, com destaque para o Quadrilátero 
Ferrífero (QF) e a porção sudoeste do Bloco Guanhães (BG), e localização das folhas Florália (I) e São Gonçalo do Rio 

Abaixo (II). Fonte: Elaborado pelos autores.

A

B
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os quais são recobertos pelos supergrupos Rio das Velhas, 
Minas e Estrada Real (Dorr, 1969; Alkmim; Marshak, 1998; 
Baltazar; Zucchetti, 2007; Endo et al., 2020, e referências 
nele contidas).

O Supergrupo Rio das Velhas (SGRV) é constituído 
por rochas metavulcanossedimentares arqueanas do 
tipo greenstone belt, formadas em diferentes ambien-
tes tectônicos, incluindo rochas geradas durante a fase 
extensional em uma bacia oceânica, bem como aquelas 
associadas aos ciclos de colisão-subducção e à sedimen-
tação não marinha (Zucchetti; Baltazar; Raposo, 2000; 
Baltazar; Zucchetti, 2007; Araújo et al., 2020).

O Supergrupo Minas é constituído por rochas metas-
sedimentares de idades arqueanas e paleoproterozóicas, 
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). 
Após um hiato de cerca de 300 Ma, foram deposita-
das as rochas metassedimentares e metavulcânicas do 
Supergrupo Estrada Real, associadas às bacias sin- e pós-
-orogênicas dos grupos Sabará e Itacolomi, respectiva-
mente, formadas após a inversão da Bacia Minas durante 
o Riaciano (Dorr, 1969; Alkmim; Marshak, 1998; Endo  
et al., 2020).

O Bloco Guanhães (BG), por sua vez, compreende o 
Complexo Basal de Guanhães e sequências supracrustais 
paleoproterozoicas de rifte continental, abrangendo 
rochas metavulcanossedimentares e metassedimenta-
res do Grupo Guanhães (Grossi-Sad; Magalhães; Care-
los, 1989), da Unidade Alto Rio Guanhães (Danderfer; 
Meireles, 1987; Magalhães et al., 2018), da Sequência 
Serra do Morro Escuro (Silveira-Braga, 2012; Carvalho, 
2013; Silveira-Braga et al., 2015), da Formação Cambotas 
(Freitas; Cocco-Rodrigues; Rosière, 1992) e da Unidade 
Quartzítica Serra da Pedra Branca (Carvalho et al., 2014), 
além de rochas metaígneas anorogênicas da província 
ígnea siliciclástica do Espinhaço (Magalhães et al., 2018). 
Associados a esta última, encontram-se granitos anoro-
gênicos da Suíte Borrachudos (Grossi-Sad et al., 1990; 
Magalhães et al., 2018, e referências contidas).

A área de estudo está inserida em diversos mapas 
de integração 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 geoló-
gico da Folha Itabira (SE.23-Z-D-IV), em escala 1:100.000 
(Padilha; Vieira; Heineck, 2000) (Figura 1.2). Os primeiros 
mapas de detalhe das folhas Florália e São Gonçalo 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 referências nele contidas).

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

apenas a porção noroeste da Folha Florália e a sudoeste 
da Folha São Gonçalo do Rio Abaixo foram mapeadas, 
com ênfase nas exposições do greenstone belt Rio das 
Velhas (Baltazar; Silva, 1996).

Os mapas disponíveis para a área de estudo apre-
sentam interpretações divergentes quanto ao posiciona-
mento estratigráfico das rochas aflorantes, bem como 
à definição do limite entre o QF e o BG. Dessa forma, 
este estudo propõe uma atualização cartográfica e um 
avanço no entendimento da evolução geológica da área. 
A partir de novos dados de campo, geofísicos e geocro-
nológicos, sugere-se a reclassificação e redefinição da 
geometria de parte das rochas do embasamento e das  
sequências supracrustais.

Em estudos anteriores, os segmentos crustais arquea-
nos aflorantes nas folhas Florália e São Gonçalo do Rio 
Abaixo foram associados aos complexos Santa Bárbara e 
Belo Horizonte, respectivamente (Padilha; Vieira; Heineck, 
2000; Pinto; Silva, 2014; Silva et al., 2020b; Endo et al., 
2019). Entretanto, com base no mapeamento geológico 
de detalhe e novos dados geocronológicos, o presente 
trabalho propõe a redução da área de ocorrência des-
ses complexos, associando parte dos terrenos granito- 
gnáissicos ao Complexo Basal de Guanhães (Figura 2.2). 
Dessa forma, o Complexo Santa Bárbara passa a ser 
reconhecido apenas no setor oeste da Folha Florália (no 
entorno do município homônimo), enquanto parte das 
rochas anteriormente atribuídas a esse complexo foi 
reclassificada como um corpo intrusivo, denominado  
Costa Lacerda.

Já o Complexo Basal de Guanhães passa a ocu-
par uma área mais extensa, aflorando no setor leste 
da Folha Florália e no entorno do distrito de São José.  
Na Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, o Complexo Belo 
Horizonte foi inteiramente reclassificado como Complexo 
Basal de Guanhães, o qual está exposto tanto a leste 
quanto a oeste do Corpo Peti (parte da Suíte Borra-
chudos). Em ambas quadrículas, as rochas metamáficas 
e metaultramáficas, tectonicamente intercaladas ao 
Complexo Basal de Guanhães, foram atribuídas à Uni-
dade Alto Rio Guanhães (Danderfer; Meireles, 1987;  
Magalhães et al., 2018).

Em relação às sequências supracrustais, as unida-
des metavulcanossedimentares da porção central da 
Folha Florália foram previamente classificadas como 
pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas (Schorscher  
et al., 1997a; Padilha; Vieira; Heineck, 2000; Pinto; Silva, 
2014) ou como Grupo Sabará, integrante ao Supergrupo 
Estrada Real (Endo et al., 2019, 2020). Neste estudo, 
manteve-se a classificação 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 deformação impossibilitou sua subdivi-
são em formações. Este último grupo também aflora no 
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entorno da Represa do Peti (na interseção entre as duas 
quadrículas), sendo representado pela Formação Córrego  
do Sítio.

Já os quartzitos e quartzitos conglomeráticos que 
recobrem essas sequências foram previamente inter-
pretados como pertencentes à Formação Cambotas 
(Supergrupo Espinhaço, Schorscher et al., 1997a), à 
Formação Serra Negra de Guanhães (Pinto; Silva, 2014), 
ou à Formação Florália (Supergrupo Estrada Real; Endo 
et al., 2019). No presente estudo, as idades obtidas para 

essas rochas são coerentes com as da Formação Furquim, 
inserida no Grupo Itacolomi, como será detalhado no 
capítulo a seguir.

Por fim, na Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, aflo-
ram ainda rochas da Formação Serra Negra de Gua-
nhães, associada à porção superior do Grupo Guanhães 
(Grossi-Sad; Magalhães; Carelos, 1989), e da Forma-
ção Cambotas, pertencente ao Supergrupo Espinhaço 
(Marshak; Alkmim, 1989; Freitas; Crocco-Rodrigues; 
Rosière, 1992).

Figura 2.2 - Mapa geológico simplificado unificado das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo. Fonte: Elaborado 
pelos autores.
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3. UNIDADES LITOESTRATIGRÁFICAS

A partir do mapeamento geológico das folhas Florália e 
São Gonçalo do Rio Abaixo, foi possível distinguir as seguintes 
unidades geológicas: rochas arqueanas do embasamento 
TTG, inseridas nos complexos (1) Santa Bárbara e (2) Basal de 
Guanhães; (3) Corpo Costa Lacerda, intrusivo no Complexo 
Santa Bárbara; (4) associações 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 anorogênicos estaterianos 
da Suíte Borrachudos (corpos Peti e Caruru); (8) rochas 
máficas e ultramáficas estaterianas da Unidade Alto Rio 
Guanhães; (9) rochas metassedimentares estaterianas da 
Formação Serra Negra de Guanhães (Grupo Guanhães); 
(10) rochas metassedimentares estaterianas da Formação 
Cambotas (Supergrupo Espinhaço); (11) diques de gabro de 
idade incerta; e (12) coberturas cenozoicas. O quadro de 
relações tectonoestratigráficas é apresentado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Quadro unificado de relações tectonoestratigráficas das folhas Florália e  
São Gonçalo do Rio Abaixo. Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1. COMPLEXO SANTA BÁRBARA

O Complexo Santa Bárbara (A34sb) compreende 
associações granito-gnáissicas arqueanas do tipo TTG 
(tonalito-trondhjemito-granodiorito), polimetamór-
ficas, que afloram nas porções leste e nordeste do 
Quadrilátero Ferrífero (QF; Sichel; Valença, 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 dômica, alongada 
na direção N-S, com afloramentos que se estendem 
desde o distrito de Monsenhor Horta (Mariana/MG) 
até as proximidades do município de Santa Bárbara/MG  
(Baltazar; Raposo, 1993).

Segundo Lana et al. (2013), o complexo representa o 
fragmento cratônico mais antigo do QF, com idades de 
cristalização de até 3,2 Ga (U-Pb em zircão; LA-ICP-MS),  
que fundamentaram a definição de um evento tec-
tonotermal homônimo. Entretanto, estudos poste-
riores reportam idades neoarqueanas em diferentes 
porções do Complexo Santa Bárbara (Milagres, 2013; 
Fonseca, 2017; Rodrigues, 2023; Pinheiro; Magalhães; 
Ganade, 2024), indicando processos de retrabalha-
mento crustal e geração de corpos granitoides até  
cerca de 2,6 Ga.

Na área de estudo, o Complexo Santa Bárbara aflora 
na porção oeste da Folha Florália, com importantes 
exposições ao longo da Estrada de Ferro Vitória-Minas 
(EFVM). No mapa de gamaespectrometria, é caracteri-
zado por altos teores de urânio. Nessa região, o complexo 
abrange diferentes gerações de ortognaisses, comu-
mente migmatizados, de composição granodiorítica a 
tonalítica (Figura 3.2A–B). Essas rochas podem exibir 
estruturas nebulíticas e estromáticas, sendo cortadas por 
granitóides leucocráticos (Figura 3.2C) e veios aplíticos. 
Subordinadamente, ocorrem lentes de xistos máficos 
e ultramáficos associados, bastante intemperizados, 
concordantes ao bandamento gnáissico.

Os gnaisses e granitoides apresentam composição 
granodiorítica a tonalítica, compostos por proporções 
variáveis de plagioclásio, quartzo, feldspato potás-
sico (geralmente microclina), biotita e mica-branca, 
além de quantidades subordinadas de magnetita, epi-
doto, sericita, zircão, apatita e granada (Figura 3.2D). 
Comumente, os cristais de feldspatos exibem pelí-
culas de alteração, como sericitização, saussuritiza-
ção e argilização, além de exsoluções do tipo pertita  
e/ou antipertita.

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

classificadas como granitos dos tipo I e S, segundo os 
diagramas de Whalen, Currie e Chappell (1987) (não apre-
sentado). Os padrões de elementos terras-raras (ETR),  
normalizados ao manto primitivo (McDonough; Sun, 
1995; Figura 3.3C), indicam enriquecimento moderado 
dos ETR leves (ETRL) em relação aos pesados (ETRP), 
com razões (La/Sm)N = 3,18-4,22 e (La/Yb)N= 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-traços 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 (A4γcl) foi definido no entorno 
da estação ferroviária homônima. Suas principais expo-
sições ocorrem na Pedreira Santa Bárbara (pertencente 
à Pedreira Um Valemix, em Santa Bárbara/MG), onde 
são extraídos materiais destinados à construção civil 
(descritos em detalhe no item 5.2). Originalmente, esse 
litotipo era cartografado como parte do Complexo Santa 
Bárbara, mas a integração de dados geofísicos e geocro-
nológicos permitiu sua individualização 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 urânio e tório. Trata-se de um corpo ígneo 
composto por metatonalitos cinza, de granulação média 
a grossa, geralmente não foliados ou com foliação dis-
creta (Figura 3.2E). A mineralogia predominante inclui 
quartzo, plagioclásio, microclina, biotita, sericita e epidoto 
(Figura 3.2F).

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

A datação geocronológica da mesma amostra for-
neceu uma idade de cristalização U-Pb em zircão 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 Bárbara, o que sugere que 
o Corpo Costa Lacerda seja intrusivo nos gnaisses mais 
antigos do embasamento.

Adicionalmente, essa idade é coerente com dados 
geocronológicos obtidos em outros setores do Com-
plexo Santa Bárbara (Milagres, 2013; Rodrigues, 2023; 
Pinheiro; Magalhães; Ganade, 2024), os quais indicam 
um aumento na prevalência de idades neoarqueanas 
nesse segmento crustal. Dessa forma, é possível que a 
preservação da crosta paleoarqueana (Lana et al., 2013) 
tenha sido limitada devido à atuação de processos de 
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retrabalhamento crustal e à geração de rochas neoarque-
anas, amplamente conhecidos na região do Quadrilátero 
Ferrífero (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 
à formação do Gondwana Ocidental (Alkmim; Teixeira, 
2017, e referências nele contidas).

3.3. COMPLEXO BASAL DE GUANHÃES

Durante a década de 1970, trabalhos de mapeamento 
realizados pela CPRM agruparam as rochas gnáissicas 
do embasamento da borda leste da Serra do Espinhaço 
sob a denominação de Complexo Gnáissico-Migmatítico 
(Fontes et aI., 1978). Posteriormente, no Mapa Geoló-
gico do Estado de Minas Gerais, publicado em 1994, 

Figura 3.2 - Complexo Santa Bárbara: A) Afloramento de gnaisse migmatítico ao longo da Estrada de Ferro Vitória-
Minas (afloramento MS-012); B e C) Diferentes amostras de mão do afloramento MS-007, incluindo: B) Gnaisse 

finamente bandado de composição granodiorítica (MS-007A) e C) Metagranitoide pouco a moderadamente foliado 
de composição tonalítica (MS-007B); e D) Fotomicrografia da amostra MS-007A, sob nicóis cruzados, com destaque 
para fenocristais de feldspatos. Corpo Costa Lacerda: E) Afloramento de metatonalito na Pedreira Florália (MS-120); 

F) Textura granoblástica em metatonalito, observada sob nicóis cruzados. Abreviaturas dos minerais - Bt: biotita; Mic: 
microclina; Ms: muscovita; Pl: plagioclásio; Qtz: quartzo; Ser: sericita. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Pedrosa-Soares et al. (1994) renomearam essas rochas 
gnáissicas-migmatíticas do Bloco Guanhães como Com-
plexo Guanhães. Ainda na mesma década, durante o Pro-
jeto Espinhaço, Grossi-Sad (1997) passou a agrupá-las sob 
a designação de Complexo Basal. Mais recentemente, no 
Mapa Geológico do Estado de Minas Gerais em 2020, Silva 
et al. (2020b) redefiniram essas unidades como Complexo 
Basal de Guanhães, terminologia adotada neste projeto. 

O Complexo Basal de Guanhães (A34cbs) representa 
parte do embasamento arqueano do Cráton São Francisco. 
Esse complexo abrange gnaisses leucocráticos, migmatiza-
dos ou não, com composição variando de trondhjemitos 
a granitos, com predomínio aparente de granodioritos 
(Knauer; Grossi-Sad, 1997). Também ocorrem interca-
lações de rochas metabásicas (anfibolito e metagabro), 
metapiroxenito e pegmatitos, geralmente concordantes 
com o bandamento gnáissico (Grossi-Sad, 1997).

Análises U-Pb por SHRIMP em zircões, 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 área de estudo, o Complexo Basal de Guanhães 
aflora a leste do distrito de Florália e no entorno do 
Corpo Peti (Figura 2.2). Nas folhas mapeadas, parte 
dessas rochas havia sido previamente atribuída aos 
complexos Santa Bárbara ou Belo Horizonte (Padi-
lha; Vieira; Heineck, 2000; Endo et al., 2019), mas a 
integração dos dados de campo e geofísicos − espe-
cialmente gamaespectrometria − permitiu distinguir  
essas unidades.

Em comparação com outros segmentos do emba-
samento, o Complexo Basal de Guanhães apresenta 
assinaturas gamaespectrométricas bastante heterogê-
neas, com valores mais elevados de potássio e tório em 
relação ao Complexo Santa Bárbara.

Sendo assim, nas quadrículas mapeadas, esse com-
plexo é constituído por gnaisses de composição grano-
diorítica a tonalítica, de cor cinza a cinza-esbranquiçado 
e granulação fina a grossa, cortados por diferentes gera-
ções de granitoides, além de veios pegmatíticos e/ou  
aplíticos (Figura 3.5A). Os gnaisses apresentam banda-
mento composicional com espessuras milimétricas a 

Figura 3.3 - Diagramas de classificação geoquímica das rochas dos complexos Santa Bárbara e Basal de Guanhães: 
A) Diagrama normativo An-Ab-Or (O'Connor, 1965); B) Diagrama de séries graníticas (Frost et al., 2001). Padrões 
de distribuição de: C) Elementos terras-raras (ETR) e D) Multielementares, normalizados ao manto primitivo de 

McDonough e Sun (1995). Os círculos preenchidos em vermelho representam as rochas do Complexo (Cx.) Santa 
Bárbara, enquanto os círculos preenchidos em azul estão associados ao Complexo (Cx.) Basal de Guanhães. Os círculos 
vazados referem-se aos granitoides intrusivos no embasamento: os vermelhos correspondem ao Corpo Costa Lacerda 

e, os azuis, à Unidade (Un.) Basal de Guanhães. Fonte: Elaborado pelos autores com base em O'Connor (1965);  
Frost et al. (2001); McDonough e Sun (1995).
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centimétricas (Figura 3.5B), sendo intensamente folia-
dos, milonitizados (Figura 3.5C) e, localmente, dobrados 
(Figura 3.5D). 

Em algumas localidades, essas rochas gnáissicas estão 
intercaladas com xistos máficos e/ou ultramáficos (Figura 
3.5E), especialmente na porção sudeste da Folha Florália, 
onde o Complexo Basal de Guanhães se encontra tecto-
nicamente imbricado com as rochas da Unidade Alto Rio 
Guanhães (descrita em detalhe no item 3.7).

Em lâmina delgada, o bandamento dos gnaisses é 
caracterizado pela intercalação entre bandas ricas em 
minerais félsicos (quartzo, plagioclásio e microclina) com 
bandas enriquecidas em biotita e muscovita, cuja orien-
tação define a foliação da rocha (Figura 3.5F). Como 
minerais acessórios, podem estar presentes epidoto, 
magnetita, monazita e apatita.

Na Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, os corpos de 
granitoides mais jovens, intrusivos nos gnaisses (Figura 
3.5G), foram individualizados na “Unidade Basal de 
Guanhães−Metagranitoides” (A34γ1cbg). Em lâmina 
delgada, essas rochas apresentam foliação fraca a mode-
rada e granulação média a grossa (Figura. 3.5H). Sua 

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

A partir dos dados geoquímicos de rocha total do 
Complexo Basal de Guanhães, os gnaisses são, majorita-
riamente, classificados como trondhjemitos a granitos, 
conforme o diagrama de O’Connor (1965) (Figura 3.3A), 
apresentando composições alcalinas e cálcicas, de acordo 
com a classificação de Frost et al. (2001) (Figura 3.3B). 
No diagrama de Whalen, Currie e Chappell (1987 − não 
apresentado), essas rochas se posicionam nos campos 
típicos de granitos dos tipos I e S.

Os padrões de ETR (Figura 3.3C), normalizados ao 
manto primitivo (McDonough; Sun, 1995), indicam enri-
quecimento baixo a moderado em ETRL em relação aos 
ETRP [(La/Sm)N = 0,94-8,38; (La/Yb)N= 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 zircão 
(LA-ICP-MS) de três amostras representativas do Complexo 
Basal de Guanhães, coletadas em diferentes localidades.

Figura 3.4 - Diagramas de concórdia de Wetherill para as análises de U-Pb em zircão (LA-ICP-MS). A) Metatonalito 
do Corpo Costa Lacerda (afloramento MS-120). Três amostras do Complexo Basal de Guanhães, incluindo: B) 

Metagranodiorito (MS-017); C) Metasienogranito (MS-152A); D) Gnaisse TTG milonítico (MS-542). As elipses estão 
representadas em 2σ. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 3.5 - Complexo Basal de Guanhães. A) Grandes exposições de gnaisses cortados por veios 
pegmatíticos e/ou aplíticos (afloramento RC-269); B) Bandamento composicional em (hornblenda)-biotita 
gnaisse (afloramento RC-067); C) Foliação milonítica e fenocristais de feldspatos estirados (afloramento 

MS-152); D) Dobras assimétricas em gnaisse milonítico (afloramento RC-117); E) Saprolito de rochas 
gnáissicas (coloração rósea) com intercalações de xistos anfibolíticos (cor ocre) (afloramento RC-122); 

F) Fotomicrografia da amostra RC-117, sob nicóis cruzados, evidenciando texturas lepidoblástica e 
granoblástica; G) Metagranitoide intrusivofoliado da “Unidade Basal de Guanhães - Metagranitoides” 

(afloramento MS-402); H) Textura granoblástica e fenocristais de plagioclásio e microclina em 
metagranitoide intrusivo (afloramento MS-017). Abreviaturas dos minerais - Bt: biotita; Mic: microclina; 

Ms: muscovita; Pl: plagioclásio; Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Na porção norte da Folha Floralia, próximo à Represa 
Peti, um metagranodiorito forneceu uma idade de crista-
lização de 2.950 ± 24 Ma (amostra MS-017; Figura 3.4B).  
A norte da Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, um meta-
sienogranito apresentou uma idade de cristalização de 
2.889 ± 23 Ma (amostra MS-152A; Figura 3.4C).

Por fim, na porção central da Folha Florália, nas 
proximidades do distrito de Refórgio, um gnaisse TTG 
milonítico registrou uma idade de cristalização 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 porção sul do Bloco Guanhães, indicando 
uma complexa história evolutiva para a área de estudo, 
com diferentes períodos de geração crustal.

3.4. SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS

O Supergrupo Rio das Velhas (SGRV), também 
conhecido como Greenstone Belt Rio das Velhas, 
engloba rochas metamáficas a metaultramáficas, 
metavulcânicas e metavulcanoclásticas ácidas a 
intermediárias e associações metassedimentares 
clasto-químicas, inseridas nos grupos Quebra Osso, 
Nova Lima e Maquiné (Zucchetti; Baltazar; Raposo, 
2000; Baltazar; Zucchetti, 2007; Araújo et al., 2020).  
Essas rochas são reconhecidas como as principais hos-
pedeiras das mineralizações de ouro orogênico do Qua-
drilátero Ferrífero (QF) (Lobato et al., 2001a; Lobato  
et al., 2001b).

Estão distribuídas em três blocos tectonoestratigráfi-
cos − Nova Lima-Caeté, Santa Bárbara e São Bartolomeu −  
que foram justapostos por amalgamação tectônica e 
apresentam sequências estratigráficas distintas (Baltazar; 
Zucchetti, 2007; Araújo et al., 2020).

Nas folhas São Gonçalo do Rio Abaixo e Florália, 
as exposições do SGRV estão associadas ao contexto 
geológico do Bloco Santa Bárbara, seguindo a compar-
timentação proposta por Araújo et al. (2020). Nessa 
região, afloram rochas metaultramáficas do Grupo 
Quebra Osso e metassedimentares da Formação Cór-
rego do Sítio (Grupo Nova Lima), conforme descrito 
anteriormente por Silva (1996). Além disso, na porção 
central da Folha Florália, ocorrem exposições do Grupo 
Nova Lima Indiviso, o qual não pôde ser subdivido em 
formações devido ao elevado grau de deformação  
e cisalhamento.

3.4.1. Grupo Quebra Osso

O Grupo Quebra Osso (A34rq) é composto por 
derrames komatiíticos subaquáticos (serpentinitos e 
xistos ultramáficos), além de raras lentes de rochas 
sedimentares clasto-químicas (formações ferríferas 

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

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

Na área de estudo, o Grupo Quebra Osso é repre-
sentado por xistos ultramáficos intensamente cisa-
lhados e intemperizados, sem texturas primárias 
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 tectônico com o Complexo Santa 
Bárbara, ao sul, e com a Formação Córrego do Sìtio, 
ao norte, em posição estrutural invertida. Já na porção 
central da Folha Florália, apresenta contato tectônico 
com os gnaisses do embasamento, a oeste (Figura 3.6A), 
e contato gradacional a tectônico com os litotipos do 
Grupo Nova Lima, a leste.

Macroscopicamente, os xistos ultramáficos apre-
sentam coloração verde-clara a amarelada, granulação 
muito fina e brilho perolado (Figura 3.6B). São classi-
ficados como talco xistos, talco-clorita xistos, clorita- 
anfibólio xistos e serpentinitos sem estruturas ígneas 
preservadas. Alguns litotipos exibem porções ricas em 
cristais milimétricos de magnetita euédrica e/ou textura 
boxwork (Figura 3.6C).

Ao microscópio, exibem texturas lepidoblás-
tica, nematoblástica e/ou decussada (Figura 3.6D).  
A mineralogia é composta por talco, clorita, tremolita, 
serpentina e minerais opacos, sendo a foliação mar-
cada pela orientação dos filossilicatos e anfibólios.  
A magnetita ocorre sob a forma de porfiroblastos 
tardios, sobrepostos à orientação principal da rocha, 
podendo exibir sombras de pressão preenchidas  
por clorita.

No interior da mina histórica do Pari (atualmente 
inativada e com acesso interditado), Abreu (2005) regis-
trou a ocorrência de um horizonte de sulfetos maciços 
(pirrotita e calcopirita) intercalado às rochas do Grupo 
Quebra Osso. Segundo o autor, esses sulfetos apresentam 
teores anômalos de níquel e ouro, indicando potencial 
econômico como hospedeiros de mineralizações aurí-
feras (ver item 5.1).
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3.4.2. Grupo Nova Lima

O Grupo Nova Lima Indiviso (A4rnl) aflora na porção 
central da Folha Florália, com exposições significativas no 
entorno do distrito homônimo (Figura 2.2). É constituído 
majoritariamente por anfibolitos, com lentes subordina-
das de formações ferríferas bandadas do tipo Algoma, 
metapelitos e metagrauvacas.

Os anfibolitos apresentam coloração cinza-esver-
deado e granulação fina, ocorrendo como blocos maciços 
(Figura 3.7A,B) a dobrados, por vezes cortados por veios 
de quartzo (Figura 3.7C). Em lâmina delgada, exibem 
texturas nematoblástica e lepidoblástica (Figura 3.7D),  
sendo compostos por hornblenda e/ou actinolita, 
plagioclásio e quartzo, além de epidoto, magnetita, 
ilmenita e titanita em menor quantidade. A foliação 
da rocha é evidenciada pela orientação dos prismas  
de anfibólio.

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

Quanto aos padrões de elementos-traço incompa-
tíveis, 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 padrões de ETR (Figura 3.8D) são relativamente planos  

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

As lentes de formações ferríferas bandadas (A4rnlff) 
apresentam espessuras centimétricas a métricas, interca-
ladas à sequência metavulcanossedimentar (Figura 3.7E).  
Essas lentes são caracterizadas pela alternância de ban-
damentos milimétricos, ora ricos em óxido de ferro, ora 
ricos em sílica (Figura 3.7F).

Ao microscópio (Figura 3.7G), os bandamentos silico-
sos são compostas por agregados poligonais de quartzo, 
com contatos retilíneos a côncavo-convexos. Já as por-
ções ricas em óxido de ferro são compostas por cristais 
euédricos a subédricos de magnetita, parcial ou total-
mente alteradas para hematita e goetita (Figura 3.7H). 
Localmente, são observadas pequenas quantidades de 
minerais micáceos e material oxidado.

O padrão de ETR, normalizado ao PAAS (McLennan, 
1989, Figura 3.9A), assemelha-se aos observados para 
as FFB do Complexo Córrego do Sítio (Araújo; Lobato, 
2019). Esse padrão inclui:

•	 Baixas concentrações totais de ETR (ΣETR = 5-29 ppm);
•	 Enriquecimento de ETR pesados em relação aos 
leves (Pr/YbPAAS entre 0,07 e 0,37);
•	 Anomalias positivas de Eu e negativas de Ce (Eu/
Eu*PAAS = 1,3-1,4, Ce/Ce*PAAS = 0,19-1,22).

BA
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Figura 3.6 - Grupo Quebra Osso: A) Xistos ultramáficos em contato com as rochas do Complexo 
Santa Bárbara (evidenciado pela linha tracejada), na porção central da Folha Florália (afloramento 

RC-196); B) Amostra de mão 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 nicóis cruzados. Abreviaturas dos minerais - Chl: clorita; Mag: magnetita; 

Tlc: talco; Tr: Tremolita. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Figura 3.7 - Grupo Nova Lima Indiviso: A) Afloramento de anfibolito maciço (RC-231); B) Amostra de mão 
de anfibolito cinza-esverdeado com granulação fina; C) Anfibolito dobrado e silicificado (RC-231); D) 

Fotomicrografia de anfibolito com textura nematoblástica, exibindo foliação anastomosada (RC-072); E) 
Camada de formação ferrífera bandada (MS-114); F) Amostra de mão de formação ferrífera bandada (RC-
037); G) Fotomicrografia de FFB, evidenciando bandamento composicional (RC-037); H) Cristais de óxido 

de ferro (magnetita e hematita) sob luz refletida. Abreviaturas dos minerais - Hbl: hornblenda;  
Mag: magnetita; Pl: plagioclásio; Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Figura 3.8 - Geoquímica dos anfibolitos do Grupo Nova Lima Indiviso: A) Diagrama de classificação de Jensen 
(1976); B) Diagrama ternário AFM (álcalis-FeOT-MgO) de Irvine e Baragar (1971); C) Padrões de distribuição 
de elementos traços incompatíveis; e D) Elementos terras-raras, ambos normalizados em relação ao manto 

primitivo (McDonough; Sun, 1995). Padrões N-MORB (cinza) e E-MORB (preto) inseridos para referência (Sun; 
McDonough, 1989). Fonte: Elaborado pelos autores com base em Jensen (1976); Irvine e Baragar (1971); 

McDonough e Sun (1995); Sun e McDonough (1989).
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Figura 3.9 - Geoquímica das formações ferríferas bandadas (FFB) do Grupo Nova Lima Indiviso. A) Padrões de 
distribuição de elementos terras-raras, normalizado ao PAAS (McLennan, 1989). Ao fundo, tem-se os padrões para as 
FFB obtidas por Araújo e Lobato (2019) para as minas de Cuiabá e Lamego (amarelo) e do Complexo Córrego do Sítio 
(cinza); B) Diagrama ternário La-Th-Sc para investigação de proveniência de contaminação detrítica (modificado de 
Bhatia; Crook, 1986, com inserção de campos de composição média de rochas ácidas a máficas do Supergrupo Rio 

das Velhas conforme Araújo; Lobato, 2019). Fonte: Elaborado pelos autores com base em McLennan, 1989; Araújo e 
Lobato (2019); Bhatia e Crook (1986).
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No diagrama ternário La-Th-Sc (modificado de Bha-
tia; Crook, 1986, com campos de composição média 
de rochas ácidas a máficas do SGRV conforme Araújo; 
Lobato, 2019), observa-se uma predominância de fontes 
máficas para os materiais detríticos presentes nas FFB 
analisadas (Figura 3.9B).

As demais rochas observadas em campo englobam 
xistos de composição e granulação variadas, frequente-
mente dobrados e intensamente intemperizados e/ou 
hidrotermalizados (Figura 3.10A). Foram descritos xistos 
anfibolíticos (Figura 3.10B), (plagioclásio)-mica-quartzo 
xistos (Figura 3.10C) e xistos granatíferos (Figura 3.10D). 
Essas rochas podem apresentar clivagem de crenulação, 
visível tanto em amostras de mão quanto em lâminas 
delgadas ao microscópio (Figura 3.10E-H).

3.4.2.1. Formação Córrego do Sítio

A Formação Córrego do Sítio (A4rncs) é constituída 
por metapelitos bandados com lentes subordinadas de 
metapsamitos, interpretadas como sequências turbidíti-
cas, além de delgados níveis de xisto carbonoso e forma-
ção ferrífera pobre em ferro (Zucchetti; Baltazar; Raposo, 
2000; Baltazar; Zucchetti, 2007; Roncato Júnior et al., 
2015; Araújo et al., 2020; Sepulveda; Novo; Roncato, 2021).

Sua área-tipo foi definida a nordeste da Folha Con-
ceição do Rio Acima, na Mina de ouro de Córrego do 
Sítio, no alto curso do rio homônimo, no município de 
Santa Bárbara (MG). Nessa região, diversas mineraliza-
ções auríferas estão 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 Júnior et al., 2015).

Na área de estudo, localizada no extremo nordeste 
do Bloco Santa Bárbara (Araújo et al., 2020), a noroeste 
da Folha Florália, o Grupo Nova Lima é representado 
pela Formação Córrego do Sítio. Os litotipos dessa uni-
dade compreendem mica-quartzo xistos e (carbonato) 
(plagioclásio)-quartzo-mica xistos (Figura 3.11A-B), de 
granulação fina a média, com intercalações de xistos 
carbonoso e FFB. 

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

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

3.5. SUPERGRUPO MINAS

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

O Grupo Caraça engloba metapsamitos, metaconglo-
merados e metapelitos continentais a marinhos, sendo 
subdividido nas formações Moeda e Batatal (Dorr, 1969; 
Renger et al., 1995; Alkmim; Marshak, 1998; Nunes, 
2016). As idades máximas da Formação Moeda, obtidas 
por meio de idades U-Pb em zircões detríticos, 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 constituído por metassedimentos 
químicos assinalando a continuidade do processo de 
transgressão marinha. A Formação Cauê contém itabiritos 
do tipo Lago Superior (silicosos, dolomíticos, anfibolíti-
cos e manganesíferos), além de mármores dolomíticos, 
hospedeiros das mineralizações de ferro de alto teor do 
QF (Rosière et al., 2008; Spier; Oliveira; Rosière, 2003; 
Spier et al., 2007; Amorim; Alkmim, 2011).

Inicialmente, a idade máxima desta formação 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 deposição ocorreu por volta de 2.650 Ma,  
com base em datação U-Pb (LA-ICP-MS) de zircões 
provenientes de rocha vulcânica intercalada aos ita-
biritos. A Formação Gandarela representa uma 
sequência carbonática, composta por mármores e ita-
biritos dolomíticos subordinados, com idade isocrô-
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 discordância 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 formações Cercadinho (idade 
máxima U-Pb LA-ICP-MS de 2.680 ± 24 Ma, Mendes  
et al., 2014), Fecho do Funil, Taboões e Barreiro.

Na área de estudo, o Supergrupo Minas é repre-
sentado pelos grupos Caraça (formações Moeda e 
Batatal), Itabira (Formação Cauê) e Piracicaba (For-
mação Cercadinho e indiviso). Essas unidades aflo-
ram em duas regiões distintas, uma no sudoeste da 
Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, no término no Sin-
clinal Gandarela, nos arredores da Mina de Brucutu; e 
outra, na porção sudeste na Folha Florália, na região 
do distrito de Mutuca, onde compõem 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 composições diversas (afloramento MS-464); B) Xisto máfico com foliação anastomosada, comumente associado 
à porção metavulcânica do greenstone belt (afloramento MS-541); C) Mica-quartzo xisto de coloração esverdeada 
(afloramento RC-226); D) Granada xisto  hidrotermalizado, com porfiroblastos de granada de até 5 cm (RC-112); E) 

Xisto máfico crenulado (afloramento RC-110), com coloração variando entre verde-claro (rocha fresca) a amarelo-ocre 
(intemperizado); F) Fotomicrografia de talco-clorita-tremolita xisto, sob nicóis cruzados, composto por finos agregados 

prismáticos a fibrosos de minerais máficos orientados e crenulados (afloramento RC-110); G) Quartzo-mica xisto com cor 
arroxeada, associado à porção metassedimentar do greenstone belt (afloramento RC-224); H) Fotomicrografia de quartzo-

muscovita xisto, sob nicóis cruzados, com foliação 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 - Formação Córrego do Sítio: A) Pacote de mica-quartzo xisto foliado (afloramento RC-298); B) Amostra de 
mão 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 alternância de 
camadas ora mais quartzosas, ora mais micáceas (afloramento MS-678); D) Afloramento com dobras fechadas (linhas 

tracejadas), assimétricas e com eixo inclinado (afloramento RC-293). Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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3.5.1. Grupo Caraça

A Formação Moeda (A4PP1mcm) é composta por 
quartzitos (metarenitos) e metaconglomerados, com 
camadas subordinadas de filito sericítico. Os quartzitos 
e quartzitos micáceos apresentam coloração branca a 
esverdeada, granulação 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 Formação Batatal (A4PP1mcb), por sua vez, é cons-
tituída por filitos e xistos sericíticos, localmente grafito-
sos, podendo conter granada e/ou estaurolita (Figura 
3.12C-D). Em lâmina delgada, essas rochas apresentam 
texturas lepidoblástica e granoblástica, compostas por 
quartzo, plagioclásio, muscovita/sericita, biotita, clorita 
e granada.

3.5.2. Grupo Itabira

Na área de estudo, o Grupo Itabira é representado 
principalmente pelas rochas da Formação Cauê (A4PP-
1mic), reconhecida como uma importante unidade 

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

As camadas de itabirito apresentam espessuras vari-
áveis, desde poucos centímetros até dezenas de metros. 
Macroscopicamente, essas rochas apresentam colora-
ção cinza a cinza-azulado, marcada pela alternância de 
bandas claras, ricas em quartzo, e bandas escuras, mag-
néticas, compostas por óxidos de ferro (Figura 3.12E). 
Em algumas porções, 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. Evidências 
de alteração hidrotermal incluem a presença de veios 
milimétricos de quartzo e/ou carbonato, bem como 
ocorrência de textura boxwork.

Ao microscópio, essas rochas apresentam textura grano-
blástica, com bandamento composicional irregular, de dimen-
sões milimétricas, variando entre 0,1 e 0,5 mm (Figura 3.12F).  
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As camadas silicosas são compostas por agregados 
poligonais de quartzo, enquanto as camadas ricas em 
minerais opacos contêm cristais euédricos a subédri-
cos de magnetita e/ou hematita. Em algumas lâminas, 
esses cristais apresentam zonamento composicional, 
com núcleos de magnetita (coloração cinza-rosado) e 
bordas de hematita (tonalidade cinza-esbranquiçado). 
Plagioclásio e mica-branca podem ocorrer como  
fases acessórias.

3.5.3. Grupo Piracicaba

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

Na Folha Florália, esse grupo foi mapeado como 
Grupo Piracicaba Indiviso, devido ao elevado grau de 
intemperismo e deformação, que dificulta sua caracte-
rização. Na Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, o grupo 
está representado pela Formação Cercadinho (PP1mpc), 
composta por intercalações métricas de quartzito, quart-
zito sericítico e filito.

Os quartzitos e quartzitos micáceos possuem coloração 
branco-amarelada a levemente esverdeada, granulação 
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 são clasto-suportados, carac-
terizados pela predominância de seixos angulosos de 
quartzito em matriz argilosa.

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

3.6. GRUPO ITACOLOMI

O Grupo Itacolomi é uma associação de rochas 
metassedimentares clásticas do Quadrilátero Ferrí-
fero, cuja área-tipo está localizada na Serra e no Pico 
do Itacolomi, entre os municípios 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 litoestratigráfica sem subdivisões formais, 
composta por metarenitos e metaconglomerados con-
tendo clastos de metagranitoides, além de fragmentos 
de rochas metassedimentares típicas do Supergrupo 
Minas e outros litotipos, como filitos, quartzitos e tur-
malinitos (Alkmim, 1987; Duque, 2018, e referências 
neles contidas).

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

e planície de maré, inserida em uma bacia intermontana 
pós-colisional relacionada à orogenia riaciana. Sua depo-
sição sobre as unidades do Supergrupo Minas e do Grupo 
Sabará ocorreu em discordância angular (Dorr, 1969; 
Alkmim, 1987; Duque, 2018).

Entretanto, interdigitações entre os quartzitos do 
Grupo Itacolomi e os filitos subjacentes do Grupo Sabará 
foram descritas por Endo et al. (2020), na região do Pico 
do Itacolomi, e anteriormente por Barbosa (1968), em 
Congonhas (MG). Mais recentemente, Endo et al. (2020) 
propuseram a aglutinação dos grupos Sabará e Itacolomi 
em uma unidade superior, o Supergrupo Estrada Real.

Neste estudo, adota-se a concepção consolidada 
durante o projeto de mapeamento geológico na região 
de Ouro Preto, desenvolvido concomitantemente aos 
levantamentos das Folhas Florália e São Gonçalo do Rio 
Abaixo. A análise integrada dos dados geocronológicos, 
das relações de campo, dos arranjos estruturais e dos 
tipos de contato entre os grupos Itacolomi e Sabará 
reforça a intepretação de que ambas as unidades perten-
cem a uma mesma bacia sedimentar, na área das folhas 
mencionadas. Dessa forma, opta-se por considerá-las 
como integrantes de um único grupo, o Grupo Itacolomi 
(Basto, 2023).

O Grupo Itacolomi compreende metarenitos, meta-
conglomerados, xistos, filitos e raramente, formações 
ferríferas detríticas, com idades máximas de deposição 
de 2.059 ± 58 Ma (U-Pb LA-ICP-MS, Machado et al., 1996).

Na porção central da Folha Florália, o extenso pacote 
metassedimentar em contato tectônico com as rochas 
do Supergrupo Rio das Velhas foi inserido no Grupo 
Itacolomi. Em trabalhos anteriores, os quartzitos dessa 
unidade foram atribuídos ao Grupo Maquiné (Pinto; 
Silva, 2014), ao Supergrupo Espinhaço (Schorscher  
et al., 1997a), a uma unidade de posicionamento incerto 
(Padilha; Vieira; Heineck, 2000) e à Formação Florália 
(Grupo Itacolomi) (Endo et al., 2019; 2020).

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

3.6.1. Formação Furquim

A Formação Furquim (PP23itf) foi definida e carac-
terizada na região entre a sede do município de Mariana 
(MG) e o distrito de Furquim (Mariana/MG), abrangendo 
os quartzitos que afloram em uma crista com cerca de  
20 km de extensão e 1 a 6 km de largura. Esses quartzitos 
encontram-se sobrepostos discordantemente ao emba-
samento gnáissico 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 
máxima de deposição de 2.087 ± 19 Ma (U-Pb LA-ICP-MS),  
correlacionando essa formação ao Grupo Itacolomi.

Na porção centro-norte da Folha Florália, a Forma-
ção Furquim apresenta contato tectônico com as rochas 
do Complexo Santa Bárbara, a oeste; com o Complexo 
Basal de Guanhães, ao norte; e com as rochas do Grupo 
Nova Lima Indiviso, a leste-sudeste. As principais expo-
sições dessa unidade ocorrem no entorno do distrito de 
Florália (Figura 3.13A), além de estarem presentes em 
diversas lavras ativas e inativas de areia (vide item 5.3),  
utilizadas para a extração desse recurso destinado à 
construção civil.

Os litotipos dessa formação incluem quartzitos, 
metarenitos/quartzitos conglomeráticos e metacon-
glomerados, comumente ferruginosos. Essas rochas 
podem apresentar bandamento composicional e/
ou variação granulométrica (Figura 3.13B) e, local-
mente, preservam estruturas primárias, como estra-
tificações plano-paralelas e cruzadas (Figura 3.13C).  
Apresentam coloração creme a acinzentada, com granula-
ção fina a média, compostas por grãos bem selecionados 
e bastante friáveis. As porções conglomeráticas exibem 
grânulos arredondados de quartzitos e quartzitos ferru-
ginosos cinza-escuros, em matriz de areia fina a média 
(Figura 3.13D).

Figura 3.13 - Formação Furquim (Grupo Itacolomi): A) Grandes exposições de quartzitos (metarenitos) e 
metaconglomerados próximo à entrada do distrito de Florália (afloramento RC-237); B) Metarenito laminado 

(afloramento MS-001); C) Estratificações cruzadas acanaladas preservadas em metarenito (afloramento MS-002); 
D) Clastos de quartzito e quartzito ferruginoso estirados em quartzitos conglomeráticos (afloramento MS-001);  

E) Fotomicrografia de quartzito, caracterizado pela presença de agregados poligonais de quartzo (afloramento RC-
076); F) Patrimônio histórico da Folha Florália: pinturas rupestres preservadas no Sítio Arqueológico Barro Branco 

(afloramento MS-649).  Abreviaturas dos minerais - Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Em lâmina delgada, os quartzitos apresentam textura 
granoblástica 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 Florália, 
forneceu idade máxima de deposição 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 são compatíveis com os dados obtidos 
para a Formação Furquim (Grupo Itacolomi) (Jordt- 
Evangelista; Alvarenga; Lana, 2015) e, juntamente com 
os dados de campo, corroboram a correlação com  
essa unidade.

Por fim, os quartzitos dessa unidade possuem valor 
histórico, tendo em vista a presença de pinturas rupes-
tres localizadas ao norte do distrito de Florália. O local 
é denominado “Conjunto Natural, Paisagístico e Arque-
ológico do Barro Branco” (Santa Bárbara, 2017), e os 
desenhos incluem representações de animais de caça, 
como veados e peixes (Figura 3.13F). 

plutônicos com características químicas e petrológicas 
semelhantes, como os de Itabira, Peti, Açucena, Morro 
do Urubú, Senhora do Porto e São Félix.

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

3.7.1. Corpo Peti

O Corpo Peti (PP4γpe) aflora nos arredores da represa 
homônima e constitui um corpo intrusivo alongado, 
com direção NNE-SSW, formando morros arredondados 
(Figura 3.15A), típicos de relevo tipo “pão de açúcar”. 
Nessa região, observa-se um manto de intemperismo 
espesso, com predomínio de solo argiloso de coloração 
rosada e presença de grandes blocos rolados com película 
de alteração escura. Frequentemente, essas áreas são 
destinadas ao plantio de eucalipto.

Essa unidade abrange ortognaisses leucocráticos, 
de coloração cinza a rosada, granulação média a grossa 
e pouco a moderadamente foliados (Figura 3.15B), 
podendo exibir textura augen. A foliação é evidenciada 
pela presença de filmes descontínuos de muscovita, 
biotita e/ou anfibólio, os quais bordejam as porções ricas 
em minerais félsicos (Figura 3.15C).

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

Em lâmina delgada (Figura 3.15D), essas rochas apre-
sentam composição granítica a monzogranítica, e sua 
mineralogia engloba microclina, quartzo, plagioclásio, 
biotita, muscovita/sericita e anfibólio. Como fases aces-
sórias, tem-se titanita, zircão, apatita, clorita, epidoto, 
magnetita e pirita. Os cristais de feldspato definem a tex-
tura porfiroclástica, enquanto os agregados de quartzo 
e filmes orientados de mica caracterizam as texturas 
granoblástica e lepidoblástica, respectivamente. Traba-
lhos anteriores destacam ainda a presença de granada, 
fluorita e allanita nessas rochas (Padilha; Vieira; Heineck, 
2000; Fernandes et al., 2001), mas estas fases minerais 
não foram observadas nas lâminas estudadas.

Figura 3.14 - Histograma de frequência e curvas de densidade de 
probabilidade para as idades 207Pb/206Pb dos zircões detríticos da 

amostra MS-001, um quartzito sericítico da Formação Furquim (dados 
com concordância de 90 a 100%). Fonte: Elaborado pelos autores.

3.7. SUÍTE BORRACHUDOS

A Suíte Borrachudos engloba diversos corpos de 
granitos anorogênicos, aflorantes na porção central 
do estado de Minas Gerais, relacionados à abertura do 
rifte Espinhaço 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 graníticas aflorantes no vale 
do Córrego Borrachudos, na região de Itabira (MG). 
Posteriormente, a utilização do termo foi expandido 
por Grossi-Sad et al. (1990) para abranger outros corpos 
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Os dados geoquímicos de rocha total reforçam as inter-
pretações existentes na literatura, classificando-as como 
de composição granítica (Figura 3.16A, O'Connor, 1965), 
afinidade alcalina-cálcica a cálcio-alcalina (Figura 3.16B, 
Frost et al., 2001) e do tipo A. Os padrões 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 contêm entre 159-540 ppm de ETR total 
(Figura 3.16D). Os elementos traços incompatíveis 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 (PP4γcr) aflora na porção sudeste da 
Folha Florália, a leste do distrito de Florália, nos domínios 
da antiga Fazenda Caruru. De maneira semelhante ao 
Corpo Peti, as rochas dessa unidade têm caráter intrusivo 
e exibem contatos tectônicos com as encaixantes. Seus 
litotipos incluem ortognaisses, augengnaisses graníticos e 
metamonzogranitos com biotita e muscovita (Figura 3.15E). 

Em lâmina delgada, essas rochas exibem textura 
porfirítica e são compostas por plagioclásio, quartzo, 
microclina, biotita, muscovita, além de quantidades 

Figura 3.15 - Suíte Borrachudos. Corpo Peti: A) Afloramento de gnaisse com relevo arredondado 
característico (afloramento MS-026); B) Augen gnaisse com textura porfirítica (afloramento RC-031); 

C) Filmes de biotita bordejando os porfiroclastos de feldspato (afloramento RC-129); D) Textura 
granoblástica em metasienogranito, sob nicóis cruzados (afloramento RC-129). Corpo Caruru:  

E) Afloramento de metamonzogranito, com granulação média a grossa (afloramento MS-023); e 
F) Detalhe para filmes de muscovita bordejando fenocristais de plagioclásio e feldspato potássico 

(afloramento MS-025; nicóis cruzados). Abreviaturas dos minerais - Bt: biotita; Mic: microclina; Ms: 
muscovita; Pl: plagioclásio; Qtz: quartzo. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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menores de epidoto e titanita. Comumente, os feldspa-
tos são bordejados por filmes de mica, podendo estar 
rotacionados ou estirados segundo a direção da foliação 
da rocha (Figura 3.15F).

Os dados geoquímicos de rocha total de uma amostra 
do Corpo Caruru indicam composição granítica e afini-
dade alcalino-cálcica (Figura 3.16A-B; O’Connor, 1965; 
Frost et al., 2001). Os padrões de ETR e multielementares 
(Figura 3.16C-D) são semelhantes àqueles observados no 
Corpo Peti e, por isso, são apresentados em conjunto 
na Figura 3.16.

3.8. UNIDADE ALTO RIO GUANHÃES

A Unidade Alto Rio Guanhães (PP4arg) abrange rochas 
metavulcanossedimentares que afloram em faixas des-
contínuas tectonicamente imbricadas no embasamento 
do Complexo Basal de Guanhães (Magalhães, 2019). 
Essa sequência foi redefinida na região do Alto Rio Gua-
nhães, situada a leste da cidade de Guanhães (MG), sendo 
interpretada como um possível vestígio de uma zona 
de sutura (Danderfer; Meireles, 1987). As rochas dessa 

unidade remetem à parte da Sequência Rio Guanhães 
descrita por Borges et al. (1979), em seu estudo pioneiro 
estratigráfico no Bloco Guanhães, e também a segmentos 
anteriormente atribuídos ao Grupo Guanhães, conforme 
proposto por Grossi-Sad (1997).

Em sua área-tipo, os litotipos presentes incluem 
metariolitos e rochas metamáficas, como xistos 
máficos e ortoanfibolitos, intercalados com quartzi-
tos, quartzitos ferruginosos, xistos pelíticos, rochas 
calcissilicáticas e formações ferríferas (Magalhães et 
al., 2018). Amostras de um metamafito e um meta-
riolito, analisadas pelos mesmos autores, forneceram 
idades U-Pb (LA-ICP-MS) em zircão de 1.725 ± 4 Ma 
e 1.748 ± 3 Ma, respectivamente, coerentes com os 
eventos magmáticos relacionadas à abertura da Bacia  
do Espinhaço.

Na área estudada, a Unidade Alto Rio Guanhães 
engloba as seguintes litofácies: 

I.	 Vulcânica (PP4argv): abrangendo anfibolitos intru-
sivos (Figura 3.17A), intercalados e deformados junta-
mente com metagranitoides e gnaisses do Complexo 
Basal de Guanhães; 

Figura 3.16 - Diagramas de classificação geoquímica da Suíte Borrachudos: A) Diagrama normativo An-Ab-Or 
(O'Connor, 1965); B) Diagrama de séries graníticas (Frost et al., 2001); padrões de distribuição 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.	Ultrabásica (PP4argu): caracterizada pelo predomí-
nio de xistos metaultramáficos (Figura 3.17B), talco 
xistos e esteatitos, com anfibolitos subordinados. 
Essa unidade apresenta importantes exposições na 

porção sudeste da Folha Florália, no entorno do distrito 
de Mutuca, e na porção norte da Folha São Gonçalo do 
Rio Abaixo, nas regiões dos distritos Machado, Martins 
e Fernandes. Sua assinatura gamaespectrométrica é 
caracterizada por elevados teores de eTh.

Em lâmina delgada, os anfibolitos apresentam tex-
tura nematoblástica, granulação fina e mineralogia 
majoritariamente composta por hornblenda, plagio-
clásio e quartzo (Figura 3.17C). Os minerais acessórios 
incluem biotita, magnetita, epidoto, clorita, pirrotita, 
pirita, ilmenita e titanita. Por sua vez, os xistos ultra-
máficos contêm clorita, talco, serpentina, carbonato, 
magnetita e ilmenita, podendo exibir textura boxwork  
(Figura 3.17D).

Os anfibolitos da litofácies vulcânica da Unidade Alto 
Rio Guanhães são classificados como basaltos toleiíticos 
(Figura 3.18A-B; Jensen, 1976; Irvine; Baragar, 1971). Os 
padrões de distribuição de elementos-traços incompa-
tíveis (Figura 3.18C), normalizados ao manto primitivo 
(McDonough; Sun, 1995), exibem anomalias negativas 
de Ta, Sr, P e Ti. 

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

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

3.9. GRUPO GUANHÃES

3.9.1. Formação Serra Negra de Guanhães 
(Grupo Guanhães)

A Formação Serra Negra de Guanhães (PP24gsn) 
abrange uma sequência de rochas supracrustais aflo-
rantes na região da cidade de Guanhães, ocorrendo em 
faixas estreitas e descontínuas em contato tectônico com 
o Complexo Basal de Guanhães (Grossi-Sad; Magalhães; 
Carelos, 1989).

Figura 3.17 - Unidade Alto Rio Guanhães: amostras de mão de A) Anfibolito da litofácies vulcânica 
(afloramento RC-003); e B) Xisto metaultramáfico da litofácies ultrabásica (afloramento RC-144); C) 
Fotomicrografia de quartzo-plagioclásio hornblenda xisto (nicóis paralelos; afloramento RC-003); D) 

Fotomicrografia de serpentina-talco-clorita xisto (nicóis cruzados; afloramento RC-144).  Abreviaturas dos 
minerais - Cb: carbonato; Chl: Clorita; Bt: biotita; Hbl: hornblenda; Mag: magnetita; Pl: plagioclásio; Qtz: 

quartzo; Srp: serpentina; Tlc: talco. Fonte: Fotos do arquivo do projeto.

BA

DC



| 33 |

| Geologia e Recursos Minerais das Folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo |

Englobando parte da Sequência Rio Guanhães, 
descrita por Borges et al. (1979), essas rochas foram 
inicialmente relacionadas a unidades do Quadrilátero 
Ferrífero (ex., Uhlein, 1981; Assis; Marini, 1983). No 
entanto, trabalhos posteriores indicam que a Forma-
ção Serra Negra de Guanhães está no topo do Grupo 
Guanhães, sendo também conhecida como Forma-
ção Superior (Grossi-Sad; Magalhães; Carelos, 1989). 
Na região da Serra Negra, foi inicialmente descrita 
como composta por paragnaisses com intercala-
ções anfibolíticas abundantes e, subordinadamente, 
por quartzitos, quartzo xistos e formações ferríferas. 
Sua distribuição areal foi parcialmente redefinida por  
Silva et al. (2020b).

Na região mapeada, a Formação Serra Negra de Gua-
nhães aflora na porção norte da Folha São Gonçalo do Rio 
Abaixo, em contato tectônico com as rochas do Complexo 
Basal de Guanhães e do Corpo Peti, aflorando princi-
palmente em calhas de anticlinais abertos. A assinatura 
gamaespectrométrica é quase indistinguível 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 pelíticos com lentes de quartzitos. 
Essas rochas são formadas, predominantemente, por dife-
rentes proporções de quartzo + plagioclásio + sericita ±  
magnetita (Figura 3.19B).

Análises geocronológicas em zircões detríticos de 
uma amostra (MS-289) de sericita-quartzo xisto forne-
ceram uma idade máxima de deposição de 1.699 ± 7 Ma  
(U-Pb LA-ICP-MS), com fontes principais estaterianas 
a orosirianas, além de um grão com idade riaciana 
(Figura 3.20). Essa idade estateriana, atribuída à For-
mação Serra Negra de Guanhães, indica a presença 
de sequências sedimentares associadas a processos 
de rifteamento cratônico. Além disso, sugere que as 
rochas formadas durante o magmatismo estateriano, 
representadas na região pela Suíte Borrachudos, 
constituíram a principal área-fonte dos sedimentos  
dessa bacia.

Figura 3.18 - Geoquímica das rochas máficas e ultramáficas da Unidade Alto Rio Guanhães: A) Diagrama de 
classificação de Jensen (1976); B) Diagrama ternário AFM (álcalis-FeOT-MgO) de Irvine e Baragar (1971). (C) Padrões 

de distribuição de elementos-traços incompatíveis; (D) Elementos terras-raras, normalizados em relação ao 
manto primitivo (McDonough; Sun, 1995). Padrões N-MORB (cinza) e E-MORB (preto) inseridos para referência 
(Sun; McDonough, 1989). Fonte: Elaborado pelos autores com base em Jensen (1976); Irvine e Baragar (1971); 

McDonough e Sun (1995); Sun e McDonough (1989).
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Figura 3.19 - Grupo Guanhães - Formação Serra Negra de Guanhães: A) Afloramento de sericita-quartzo xisto (afloramento 
MS-202); B) Fotomicrografia evidenciando a foliação marcada pela orientação dos cristais de sericita e pelos agregados de 

quartzo e plagioclásio (afloramento MS-202, nicóis cruzados). Supergrupo Espinhaço - Formação Cambotas - C) Amostra de 
mão de quartzito sericítico cinza-esbranquiçado, de granulação fina a média (afloramento MS-257); e D) Fotomicrografia  do 

mesmo quartzito com textura granoblástica (nicóis cruzados). Abreviaturas dos minerais - Pl: plagioclásio; Qtz: quartzo;  
Ser: sericita. Fotos do arquivo do projeto.

Figura 3.20 - Histograma de frequência e curvas de densidade de probabilidade para as 
idades 207Pb/206Pb de zircões detríticos da amostra MS-289, de sericita-quartzo xisto da 

Formação Serra Negra de Guanhães (dados com concordância entre 90 e 100%).  
Fonte: Elaborado pelos autores

BA

DC



| 35 |

| Geologia e Recursos Minerais das Folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo |

3.10. SUPERGRUPO ESPINHAÇO

3.10.1. Formação Cambotas

A Formação Cambotas (PP4ec) representa a termi-
nação meridional do Supergrupo Espinhaço na região da 
Serra das Cambotas (Freitas; Crocco-Rodrigues; Rosière, 
1992). Inicialmente, Simmons e Maxwell (1961) descreve-
ram essas rochas como Quartzito Cambotas, aflorantes nas 
serras do Tamanduá, Cambotas e Geral, com estruturação 
N-S. Essa associação de rochas metassedimentares foi, 
posteriormente, formalizada como Grupo Tamanduá e 
correlacionada a unidades do domínio do Quadrilátero 
Ferrífero, como Supergrupo Minas e Itacolomi (e.g. Hirson, 
1967; Dorr, 1969; Schöll, 1972). A partir do avanço do 
mapeamento e do conhecimento geológico da unidade, 
ela passou a integrar o Supergrupo Espinhaço (Marshak; 
Alkmim, 1989; Freitas; Crocco-Rodrigues; Rosière, 1992). 
Posteriormente, os quartzitos da Serra das Cambotas 
foram associados ao Grupo Conselheiro Mata, também 
pertencente ao Supergrupo Espinhaço (Lobato et al., 2005).

Gomes (2017) inclui os quartzitos da Serra das 
Cambotas no Grupo Tamanduá, subdividindo-o nas 
formações Santo Antônio do Santos e Cambotas. A 
Formação Santo Antônio do Santos é composta por 
metaconglomerados polimíticos e quartzitos, e a For-
mação Cambotas, composta por metarcósios, quartzitos  
e filitos.

Contrapondo interpretações anteriores que suge-
rem a deposição dessa unidade no Mesoproterozoico, 
dados isotópicos de U-Pb em zircões detríticos indicam 
que a Formação Cambotas apresenta idade máxima de 
deposição estareriana (U-Pb LA-ICP-MS, 1.759 Ma, Daher; 
Costa; Novo, 2020; 1.740 Ma, Dutra et al., 2020). Esses 
autores também reforçam o posicionamento do Grupo 
Tamanduá (e da Formação Cambotas) como integrante 
do Supergrupo Espinhaço.

Na área mapeada, essa unidade aflora exclusivamente 
no sudoeste da Folha São Gonçalo do Rio Abaixo, no topo 
da Serra do Gandarela. Possui como característica geo-
morfológica a composição de cristas de serras, enquanto 
sua assinatura gamaespectrométrica apresenta baixos 

Figura 3.21 - A) Afloramento típico de gabro (afloramento MS-479), maciço e recoberto  
por película de alteração escura; B) Amostra de mão de gabro, composto por anfibólio e plagioclásio, com borda de 

alteração ocre (afloramento RC-099); C) Depósito aluvionar representado por banco de areia e cascalho inconsolidados  
à margem do Rio Santa Bárbara; D) Crosta laterítica (NQcl) com aproximadamente 2 m de espessura  

recobrindo formação ferrífera bandada da Formação Cauê (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  
difícil acesso.

Foram identificados quartzitos sericíticos de granula-
ção fina a média, bem a moderadamente selecionados, 
com grãos subangulosos (Figura 3.19C). A composição 
mineralógica é predominantemente quartzo (> 90%) e 
sericita (~5%), podendo conter titanita (Figura 3.19D). 
A sericita encontra-se concentrada ao longo dos planos 
de foliação.

3.11. DIABÁSIOS E GABROS QUADRILÁTERO 
FERRÍFERO

A unidade denominada Diabásios e Gabros Qua-
drilátero Ferrífero (APPδdg) engloba diversos corpos 
intrusivos presentes no Quadrilátero Ferrífero, cujo 
posicionamento estratigráfico e idade são indetermi-
nados. Na área de estudo, é representada por diques 
de gabro que cortam, principalmente, as rochas do 
embasamento dos complexos Santa Bárbara e Basal 
de Guanhães. As direções principais desses diques 
variam de NE-SW a NW-SE, com mergulhos de alto 
ângulo para SE e NE, respectivamente, podendo exi-
bir espessuras métricas. No mapa de relevo sombre-
ado, essas unidades são ressaltadas como cristais  
no relevo.

Em sua maioria, os afloramentos dos diques de 
gabro são compostos por blocos de rocha com aspecto 
maciço e indeformados, (Figura 3.21A), granulação 
média e coloração verde-escura a cinza-esverdeado, 
com pontuações brancas (Figura 3.21B). São compostos 

majoritariamente por anfibólio e/ou piroxênio e plagio-
clásio (comumente alterado para caulinita), em diferentes 
proporções modais, além de quantidades subordina-
das de clorita, epidoto, magnetita, ilmenita, titanita  
e calcopirita.

3.12. COBERTURAS CENOZÓICAS

As coberturas sedimentares do Quadrilátero Ferrífero 
foram depositadas entre o Paleógeno e o Quaternário, 
e incluem depósitos aluvionares, elúvio-coluvionares, 
lateríticos, além de sequências relacionadas a fluxos de 
detritos e ambientes fluviolacustres (Endo et al., 2020, 
e referências nele contidas).

Nas folhas mapeadas, os depósitos 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 Bárbara, 
Maquiné e Piracicaba, bem como em suas planícies de 
inundação e terraços adjacentes.

Outro tipo de cobertura sedimentar presente é a 
unidade crosta laterítica (NQcl), que recobre regiões 
localizadas sobre as formações ferríferas do Grupo Nova 
Lima Indiviso e da Formação Cauê (Figura 3.21D), prin-
cipalmente na região da Mina de Brucutu, no término 
do Sinclinal Gandarela, na porção sudoeste da Folha São 
Gonçalo do Rio Abaixo.

A canga possui cimento ferruginoso limonítico, e 
os materiais detríticos são compostos por fragmentos 
angulosos a subarredondados, com dimensões entre  
1 a 10 cm, de itabirito, quartzo, filito e hematita (Padilha; 
Vieira; Heineck, 2000).
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4. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTÔNICA

4.1. DOMÍNIOS TECTONOESTRUTURAIS 

As folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo (SGRA) 
estão inseridas na porção limítrofe entre o sul do Cráton São 
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 transição entre os domínios do Quadrilátero Ferrífero 
(QF), a oeste e sudoeste; Bloco Guanhães (BG), a leste e 
nordeste; e da Mantiqueira (MA), a sudeste.

Trata-se de domínios tectônico-estruturais de grande 
relevância no contexto geológico do estado de Minas 
Gerais, tanto pela presença de diversos depósitos mine-
rais presentes quanto pela expressiva extensão territorial.

Dada a complexidade estrutural da região, o limite 
entre o bloco BG e o QF é impreciso, sendo inferido com 
base em critérios geofísicos, geológicos e geocronológi-
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 sequências 
supracrustais arqueanas-paleoproterozoicas, represen-
tadas pelos supergrupos Rio das Velhas, Minas e pelo 
Grupo Itacolomi.

A região das folhas São Gonçalo do Rio Abaixo e Florália 
corresponde à porção do extremo nordeste do QF, onde 
afloram tanto o embasamento cristalino − representado 
pelo Complexo Santa Bárbara − quanto as sequências 
supracrustais do Grupo Nova Lima (Supergrupo Rio das 
Velhas), do Supergrupo Minas e do Grupo Itacolomi.

Por sua vez, o Bloco Guanhães ocorre ao noroeste, 
norte e leste da área de estudo. Os domínios oeste e 
leste do bloco são caracterizados por falhas reversas 
e de empurrão, com orientação N-S. Na porção oeste, 
o BG posiciona-se tectonicamente acima dos domínios 
mais jovens, de idade estateriana. Já na porção leste, é 
recoberto pelo Grupo Macaúbas (Peres; Alkmim; Jordt- 
Evangelista, 2004; Alkmim et al., 2006; Magalhães, 2019).

Figura 4.1 - Mapa geofísico regional. A) Localização da região sob o contexto do limite sul do Cráton São Francisco (CSF). 
Fonte: Alkmim e Teixeira, 2017; B) Principais domínios geológico-geofísicos na região do Quadrilátero Ferrífero e entorno. 

Abreviaturas: QF: Quadrilátero Ferrífero; BG: Bloco Guanhães; MA: Mantiqueira. Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2. ACERVO ESTRUTURAL

Ao longo do mapeamento, foram descritos diversos 
tipos de estruturas geológicas, incluindo: estruturas 
primárias ou sedimentares (acamadamento); estruturas 
dúcteis (bandamento gnáissico, xistosidade, foliação 
milonítica, clivagem e lineação de crenulação, lineações 
mineral e de estiramento, e eixos de dobra) e estruturas 
rúpteis (clivagens espaçadas e fraturas) (Tabela 4.1).

4.2.1. Estruturas sedimentares

As estruturas sedimentares reconhecidas nas áreas 
mapeadas incluem o acamadamento (S0), além de estra-
tificações planares e cruzadas. Na maioria dos afloramen-
tos descritos das unidades metassedimentares, essas 
estruturas encontram-se pouco preservadas, sendo 
o acamadamento (S0) a única estrutura primária com 
medidas representativas.

As medidas de S0 foram registradas nas unidades 
geológicas do Grupo Nova Lima (incluindo a Formação 
Córrego do Sítio), Supergrupo Minas (Grupo Piracicaba, 
formações Cauê, Cercadinho, Batatal e Moeda), e for-
mações Furquim e Serra Negra de Guanhães.

Nas rochas metassedimentares dos Supergrupos 
Rio das Velhas e Minas, o acamadamento é assinalado 
por variações granulométricas e/ou composicionais. 
Nos metaturbiditos da Formação Córrego do Sítio, por 
exemplo, a estrutura S0 é assinalada pela alternância de 
bandas psamíticas e pelíticas. Nas formações ferríferas 
bandadas do Grupo Nova Lima (Figura 4.2A) e nos itabi-
ritos da Formação Cauê, o acamadamento é evidenciado 
pela alternância de bandas ferruginosas e quartzosas.

Na Formação Furquim, o acamadamento (S0) é evi-
denciado por variação granulométrica, marcada pela 

alternância de lâminas ou camadas de quartzito com-
postas predominantemente por grãos de areia média a 
grossa, intercaladas com camadas de grãos mais gros-
seiros, quartzito conglomerático e metaconglomerado, 
além de lâminas de metassedimentos de granulação fina 
(filito) (Figura 4.2B). Também foram identificadas estrati-
ficações cruzadas acanaladas e tangenciais (Figura 4.2C).

Na Formação Serra Negra de Guanhães, o S0 também 
é reconhecido por variação granulométrica, expressa na 
alternância de lâminas ou camadas de quartzito e filito. 
Essa estrutura primária é frequentemente deformada 
por dobras e clivagem de crenulação (S4), podendo apre-
sentar-se transposta (Figura 4.2D).

4.2.2. Estruturas dúcteis

A estrutura dúctil mais antiga registrada nos gnaisses 
dos complexos Santa Bárbara e Basal de Guanhães é o 
bandamento gnáissico (S1). Essa estrutura caracteriza-se 
pela alternância de bandas centimétricas leucocráticas, 
compostas predominantemente por quartzo, plagioclá-
sio, feldspato potássico e biotita ± hornblenda, e bandas 
melanocráticas, com maior proporção de biotita e horn-
blenda (Figura 4.3A). Os gnaisses podem exibir porções 
fundidas e recristalizadas, formando migmatitos. Devido 
ao elevado grau de intemperismo, são observadas apenas 
faixas de diferentes colorações do saprolito das rochas, 
com tonalidades predominantes branca, rósea, 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 foliação ou xistosidade oblíqua ao ban-
damento gnáissico e ao acamadamento sedimentar, 
respectivamente, interpretada como S2 (Figura 4.3C).  

HIERARQUIA ESTRUTURA DESCRIÇÃO

S0 Acamadamento Acamadamento sedimentar preservado em rochas metassedimentares.

S1 Bandamento gnáissico Bandamento gnáissico nos complexos TTGs.

S2 Foliação e xistosidade Foliação plano axial e xistosidade, oblíqua às foliações pretéritas.

S3 Foliação milonítica Foliação milonítica associada a evento de compressão ou transpressão 
regional.

S4 Clivagem de crenulação Clivagem plano axial de dobras de crenulação.

S5 Clivagens espaçadas e fraturas Clivagens espaçadas associadas à dobras suaves e ondulações laterais, 
fraturas de distensão.

L1 Lineação de interseção entre foliações ou 
clivagens e eixo de dobras

Lineação de interseção entre foliações ou clivagens e eixo de dobras 
apertadas a recumbentes.

L2 Lineação mineral e lineação de estiramento Lineação mineral ou de estiramento de minerais.

L3 Lineação de crenulação Eixo de dobras de crenulação.

L4 Eixo de dobras suaves Eixo de dobras suaves e ondulações laterais.

Tabela 4.1 -  Quadro-resumo das principais estruturas descritas nas folhas São Gonçalo do Rio Abaixo e Florália.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4.2 - A) Bandamento composicional em formação ferrífera bandada, com alternância de camadas ricas 
em óxido de ferro e sílica (S0); B) Lâminas com variação granulométrica em metarenito, contendo fragmentos de 
quartzito e quartzito ferruginoso estirados, os quais assinalam uma lineação de estiramento (L2); C) Estratificação 

cruzada tangencial preservada em metarenito (S0); D) Amostra de mão de sericita-quartzo xisto, com destaque para 
o acamadamento (S0) dobrado e clivagem de crenulação (S4). Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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A lineação de interseção entre foliações ou clivagens, 
bem como os eixos de dobras apertadas a recumbentes, 
foi hierarquizada como L1.

A foliação milonítica (S3) é a estrutura mais evidente 
na área (Figura 4.3D) e, frequentemente, oblitera as 
estruturas pretéritas. É marcada pela orientação e esti-
ramento dos minerais, assim como a presença de dobras 
com vergência, que rompem as camadas anteriores. 
Essa orientação dos minerais define a lineação mineral 
(Figura 4.2B; 4.3E), enquanto o estiramento define a 
lineação de estiramento, ambas classificadas como L2. 
Essas estruturas estão associadas a eventos de empurrão 
e/ou transpressão e são perceptíveis em praticamente 
todas as unidades em todas as regiões da área.

Além disso, é comum a presença de dobras de cre-
nulação, com eixo de dobra classificada como L3, afe-
tando estruturas planares mais antigas, desenvolvidas 
em rochas com elevada concentração de minerais filos-
silicatos, predominantemente sobre as estruturas S0, S1 
e S3. Elas geram uma foliação plano-axial denominada 
clivagem de crenulação (S4) (Figura 4.2D; 4.3F), a qual 
comumente transpõe as estruturas pretéritas.

4.2.3. Estruturas rúpteis

As estruturas rúpteis presentes na região consistem em 
clivagens espaçadas e fraturas, agrupadas em uma mesma 
hierarquia (S5). São estruturas planares espaçadas, que 
ocorrem com frequência em rochas mais maciças e menos 
competentes, como os quartzitos (Figura 4.4A). Essas estru-
turas representam fraturas de distensão e planos axiais de 
dobras suaves, além de ondulações laterais com eixos L4. 
São descontinuidades abruptas, geralmente subverticais 
e, muitas vezes, de pouca continuidade, podendo ou não 
estar preenchidas por quartzo (Figura 4.4B).

4.3. ESTRUTURAÇÃO REGIONAL

A área mapeada apresenta uma arquitetura estrutural 
multifacetada. Para facilitar a representação dos principais 
domínios estruturais das folhas, estas foram agrupadas em 
cinco domínios estruturais, cada um com feições caracterís-
ticas. Esses domínios, dispostos de norte para sul, abrangem 
as áreas de Martins (D1), São Gonçalo do Rio Abaixo (D2), 
Brucutu (D3), Florália (D4) e Mutuca (D5) (Figura 4.5A).
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4.3.1. Domínio Estrutural de Martins (D1)

O Domínio Estrutural de Martins (D1) está localizado 
no distrito homônimo, a norte do município de São Gon-
çalo do Rio Abaixo (MG). Nessa região, as rochas apresen-
tam estruturação com direção NW-SE, sendo o mergulho 
das camadas predominantemente para NE (Figura 4.5A).

O bandamento gnáissico (S1), medido nas rochas 
do embasamento, é quase sempre sub-horizontal 
e levemente ondulado. A principal foliação dessa 
área é a S3, cujos polos apresentam pouca dispersão  
(Figura 4.5B). Essa foliação ocorre em todas as unidades 
da região, porém se destaca no Corpo Peti, onde feno-
cristais rotacionados e estirados realçam essa foliação.  

Figura 4.3 - A) Bandamento gnáissico (S1) observado em rochas TTG migmatíticas, por vezes dobrado e rompido; 
B) Saprolito de gnaisse apresentando faixas de diferentes colorações, correspondentes ao bandamento gnáissico 
(S1); C) Dobra mesoscópica apertada em clorita xisto, com eixo de dobra (L1); D) Foliação milonítica (S3) em augen 

gnaisse; E) Lineação mineral definida pela orientação de palhetas de biotita (L2) em metagranitóide milonítico;  
F) Clivagem de crenulação (S4) oblíqua à xistosidade (S2) em mica xisto intemperizado. 

Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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A B

Figura 4.4 - A) Fraturas espaçadas, 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 estruturação regional do Corpo Peti, 
que, em toda região trabalhada, apresenta forma de 
boudin (Figura 4.6). Essa estrutura é observada em várias 
escalas, desde microscópica (em lâmina delgada) pas-
sando pela escala de afloramento, até a escala regional.

Estão presentes também dobras abertas, compondo 
sinformes e antiformes com eixos de caimento em baixo 
ângulo para noroeste. O mergulho da foliação S3 varia 
de baixo a médio ângulo, com média de 32°, geralmente 
com mergulho para nordeste (Figura 4.5B). As lineações 
mineral e de estiramento (L2) são marcadas, respectiva-
mente, pela orientação de palhetas de biotita e pelos 
fenocristais de feldspato rotacionados e estirados. Ambas 
estão bem desenvolvidas nas rochas do Corpo Peti, com 
caimento médio de 24° para leste.

A Formação Serra Negra de Guanhães aflora nas 
calhas dos sinclinais com eixo NNE-SSW (Figura 4.6).  
O plano de acamamento S0 é intensamente afetado por 
dobras de crenulação, sendo a clivagem de crenulação 
(S4) bem desenvolvida, com direção NE-SW. O eixo das 
microdobras, definido pela lineação de crenulação (L3), 
apresenta direção NNE-SSW e caimento para NE.

Os domínios D1 (norte) e D2 (sul) são separados pelo 
Anticlinal de Rio Piracicaba, o qual marca a mudança 
na direção 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 Bárbara 
aproveita-se da descontinuidade gerada por fraturas (S5), 
paralelas ao plano axial dessa dobra, para desenvolver-se 
de forma quase retilínea, com direção E-W nessa região.

4.3.2. Domínio Estrutural de São Gonçalo do 
Rio Abaixo (D2)

O Domínio Estrutural de São Gonçalo do Rio Abaixo 
(D2) está localizado nos arredores da cidade homônima 
e ao sul do Anticlinal de Rio Piracicaba. Nessa região, as 

rochas estão estruturadas com direção 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 ângulos de mergulho mais elevados.

A foliação milonítica S3 é a principal estrutura obser-
vada na região, apresentando atitudes predominante-
mente com direção NE-SW e mergulhos variando entre 
20 e 50° para SE (Figura 4.5C). Os polos dos planos de S3 
exibem uma dispersão linear, evidenciando a mudança 
de direção regional das estruturas. Associadas à foliação 
S3, ocorrem as lineações de estiramento e mineral (L2), 
com caimento médio de aproximadamente 20° para leste, 
semelhante ao observado no domínio D1.

4.3.3. Domínio Estrutural de Brucutu (D3)

O Domínio Estrutural de Brucutu (D3) está localizado 
nos entornos da Mina de Brucutu, no extremo nordeste 
da Serra do Gandarela. A região é caracterizada pelo 
fechamento do Sinclinal do Gandarela, uma estrutura 
invertida com eixo sub-horizontal e direção NE-SW (Figura 
4.5A). Esse sinclinal contém rochas dos supergrupos 
Minas e Rio das Velhas, cuja estruturação é definida pelo 
arranjo das camadas S0 e S1, frequentemente paraleliza-
das, com direção NE-SW e mergulho para SE. O eixo L1 
possui direção NE-SW e caimento suave, com média de 
20° para NE (Figura 4.5D).

4.3.4. Domínio Estrutural de Florália (D4)

O Domínio Estrutural de Florália (D4) está situado na 
porção central da Folha Florália, nos arredores do distrito 
homônimo. A estruturação das rochas do Grupo Nova 
Lima Indiviso e da Formação 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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Figura 4.5 - Estruturação regional. A) Folhas São Gonçalo do Rio Abaixo e Florália, com destaque para as 
principais estruturas mapeadas e para os domínios estruturais: Martins (D1), São Gonçalo do Rio Abaixo 

(D2); Brucutu (D3); Florália (D4) e Mutuca (D5). Estereogramas: B) Medidas de S3 (traços dos planos e polos), 
L2 e L3 do D1; C) Medidas de S3 (traços dos planos e polos) e L2 no D2; D) Medidas de S2 (traços dos planos e 
polos) e L1 no D3; E) Medidas de S2 (traços dos planos e polos) e L1 no D4 ; F) Medidas de S0 e S2 (traços dos 

planos e polos) e L1 no D5. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 4.6 - Perfil geológico esquemático ilustrando a estruturação do Domínio Estrutural de Martins (D1).  
Fonte: Elaborado pelos autores.

Neste domínio, a direção do acamadamento (S0) 
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 (L4), todas 
as estruturas (S0, S1 e S3) mergulham para SE (Figura 
4.5E; 4.7). O caimento dos eixos de dobras apertadas a 
recumbentes, assim como lineações de intersecção (L1), 
acompanha a grande estrutura regional. (Figura 4.5E).

4.3.5. Domínio Estrutural de Mutuca (D5)

O Domínio Estrutural de Mutuca (D5) localiza-se no 
extremo sudeste da Folha Florália, nas proximidades do 
distrito homônimo. Trata-se de uma região intensamente 
deformada, caracterizada pela justaposição tectônica 
entre rochas do embasamento do Complexo Guanhães 
e da Unidade Alto Rio Guanhães. São observadas dobras 
fechadas a recumbentes e cavalgamentos com vergência 
para NW.

A região está estruturada como um anticlinal 
invertido, associado a falhas de empurrão (Figura 4.8).  
As camadas metassedimentares das formações Moeda, 
Cauê 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 (S0, S1 e S2), e o 
eixo desse dobramento é sub-horizontal, com direção 
variando de N-S (na porção sul do D5) a NE-SW (na 
porção nordeste do D5). Na porção SW do domínio, 
foram medidos em campo apenas eixos de dobra (L1)  
sub-horizontais, com direção N-S (Figura 4.5F).

Essa variação na direção do eixo do anticlinal inver-
tido deve-se à presença de um sinclinal posterior, de 
ângulo aberto, cujo eixo apresenta caimento para 

sudeste. Essa estrutura redobra o anticlinal anterior. 
As camadas S0, S1 e S2 também apresentam variações 
de direção (N-S a NE-SW), moldando o sinclinal aberto, 
cujo eixo igualmente mergulha para SE.

4.4. FASES DEFORMACIONAIS

Os principais eventos tectonometamórficos identifica-
dos no QF e em suas áreas adjacentes ocorreram durante 
o Arqueano (principalmente entre 2.800 e 2.750 Ma),  
o Paleoproterozoico (orogênese 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 migmatização dos complexos do emba-
samento (Baltazar; Zucchetti, 2007). O evento paleo-
proterozoico (riaciano-orosiriano) está associado a uma 
intensa granitogênese ao sul do QF, relacionada à Oro-
genia Minas-Bahia no Cinturão Mineiro (Carneiro, 1992; 
Noce; Machado; Teixeira, 1998; Teixeira et al., 2015). 
Durante esse evento, formou-se um cinturão de dobras 
e falhas com vergência para noroeste (Alkmim; Marshak, 
1998). Já o evento Neoproterozoico-Cambriano, asso-
ciado à Orogenia Brasiliana, resultou na geração de um 
cinturão de dobras e falhas com vergência para oeste 
(Chemale Jr.; Rosiére; Endo, 1991; Alkmim et al., 1994; 
Baltazar; Zucchetti, 2007).

A partir da análise das estruturas presentes nas folhas 
Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo, foram definidas 
quatro fases deformacionais principais (F1, F2, F3 e F4), 
associadas aos grandes eventos regionais mencionados. 
Suas principais características estão sumarizadas na 
Tabela 4.2 e na Figura 4.9. 
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Figura 4.7 - Perfil geológico esquemático ilustrando a estruturação do Domínio Estrutural de Florália (D4).  
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 4.8 - Perfil geológico esquemático ilustrando a estruturação do Domínio Estrutural de Mutuca (D5).  
Fonte: Elaborado pelos autores.

FASE EVENTO 
TECTÔNICO

REGIME 
TECTÔNICO ESTRUTURAS

DIREÇÃO DAS ESTRUTURAS DIREÇÃO 
TENSOR 

PRINCIPALD1 D2 D3 D4 D5

F1 (*) ? Compressional - 
dúctil

Bandamento 
gnáissico (S1). NW-SE NE-SW NE-SW/ 

NW-SE/ 

NW-SE/ 
N-S/ NE-
SW

NW-SE/ 
N-S/ NE-
SW

?

F2 (*)
Orogênsese 
riaciana-
orosiriana?

Compressional - 
dúctil

Foliação plano axial 
e xistosidade (S2);  
dobras intrafoliais.

NW-SE NE-SW NE-SW/ 
NW-SE/ 

NW-SE/ 
N-S/ NE-
SW

NW-SE/ 
N-S/ NE-
SW

NW-SE?
Lineação de 
interseção entre 
foliação ou 
clivagens e eixos 
de dobras (L1); 
Sinclinal Gandarela.

NW-SE NE-SW NNE-SSW NW-SE/ 
NE-SW NNE-SSW

Tabela 4.2 -  Principais características das fases deformacionais identificadas nos diferentes domínios estruturais das folhas 
Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo (D1, D2, D3, D4 e D5).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

FASE EVENTO 
TECTÔNICO

REGIME 
TECTÔNICO ESTRUTURAS

DIREÇÃO DAS ESTRUTURAS DIREÇÃO 
TENSOR 

PRINCIPALD1 D2 D3 D4 D5

F3 Orogênese 
neoproterozoica

Compressional - 
dúctil

Foliação milonítica 
(S3); Dobras com 
vergência, inversas 
a recumbentes; 
Falhas de empurrão 
e transpressão.

NW-SE NE-SW NE-SW/ 
NW-SE/ 

NW-SE/ 
N-S/ NE-
SW

NW-SE/ 
N-S/ NE-
SW

E-W
Lineação mineral 
e de estiramento 
(L2).

E-W E-W E-W/ NE/
SW

E-W/ 
ENE-
WSW/ 
WNW-
ESE

WNW-
ESE

Clivagem de 
crenulação (S4).

NNE-SSW NW-SELineação de 
crenulação (L3); 
eixo de sinclinais.

F4
Orogênese 
neoproterozoica 
tardia

Compressional - 
dúctil a rúptil

Clivagens 
espaçadas e 
fraturas (S5).

 NW-SE/ 
E-W/ NE-
SW

 NW-SE/ 
E-W/ NE-
SW

NW-SE/ 
NE-SW

NW-SE/ 
NE-SW NW-SE NE-SW

Eixo de dobras 
suaves e 
ondulações laterais 
(L4); Megadobras 
(e.g. Anticlinal de 
Rio Piracicaba).

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

Tabela 4.2 - Principais características das fases deformacionais identificadas nos diferentes domínios estruturais das folhas 
Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo (D1, D2, D3, D4 e D5). (Continuação)

A evolução tectonometamórfica adotada baseia-se 
em dados de campo, de laboratório 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 Florália e São Gonçalo do 
Rio Abaixo, e de Padilha, Vieira e Heineck (2000), para 
a Folha Itabira.

4.4.1. Fase F1

O evento geológico mais antigo descrito na região 
corresponde à formação de terrenos granito-gnáissicos, 
datados aproximadamente entre 3,2 e 2,8 Ga, além 
de processos de retrabalhamento crustal e geração 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 evolução tecto-
nometamórfica da região é definida como um evento 
compressional dúctil que atuou nas rochas do emba-
samento TTG, sendo representada pelo bandamento 
gnáissico (S1). O registro dessa fase está presente em 
todos os domínios estruturais estudados, com destaque 
para as rochas dos complexos Santa Bárbara e Basal  
de Guanhães.

A direção atual das estruturas provavelmente foi 
rearranjada ou transposta por eventos deformacionais 
posteriores, tornando incerta a determinação da dire-
ção original do paleotensor principal. Essa transposição 
é evidenciada pela presença de dobras intrafoliais nos 
gnaisses TTG do embasamento. As medidas obtidas 
para a estrutura S1 indicam direções principais NW-SE 
e NE-SW, com mergulhos para E, NE e SE, respectiva-
mente. No geral, as atitudes dessas estruturas são concor-
dantes com a estruturação regional e com as estruturas  
mais recentes.

4.4.2. Fase F2

A Fase F2 também foi definida como um evento com-
pressional dúctil que afetou as rochas do embasamento 
(complexos Santa Bárbara e Basal de Guanhães), assim 
como as rochas metavulcanossedimentares e metas-
sedimentares dos supergrupos Rio das Velhas e Minas.  
Esse evento possivelmente corresponde à Orogênese 
Minas-Bahia (aproximadamente entre 2.5 e 1.9 Ga), cuja 
influência é bastante pronunciada na borda leste do QF e no 
BG (ex. Grochowski et al., 2021). As estruturas associadas a 
essa fase são dobras inclinadas fechadas a isoclinais e falhas.  
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O registro dessas estruturas é observado nas foliações de 
plano axial e xistosidade (S2), bem como nas lineações de 
interseção entre foliações ou clivagens e eixos de dobras 
(L1), presentes nos cinco domínios estruturais.

Assim como na Fase F1, as estruturas relacionadas 
à F2 provavelmente foram rearranjadas ou transpostas 
pela deformação neoproterozoica, apresentando atitudes 
concordantes com as estruturas posteriores. O paleoten-
sor principal presumidamente possui direção NW-SE. Os 
planos S2 apresentam direções atuais principais NW-SE, 
NE-SW e N-S, com mergulhos tendendo para leste (E, NE 
ou SE). A lineação L1 possui direções principais NW-SE e 

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

4.4.3. Fase F3

A Fase F3 apresenta o maior grau de preservação na 
região e, assim como as anteriores, possui natureza com-
pressional dúctil. Está associada ao evento orogênico de 
idade neoproterozoica-cambriana, relacionado à amalga-
mação do Gondwana Ocidental (e.g., Alkmim et al., 2017). 
Essa fase possui registro em todas as unidades geológicas 

Figura 4.9 - Principais estruturas e fases de deformação (F1 a F4) associadas aos diferentes domínios estruturais 
(D1 a D5) das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo. As estruturas estão plotadas com suas direções atuais.  

Os paleotensores principais são representados pelas setas nas figuras. Fonte: Elaborado pelos autores.
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e em todos os domínios estudados, embora dobras de 
crenulação tenham sido identificadas em sericita xistos 
presentes nos domínios D1 e D5. O paleotensor principal 
regional possui orientação E-W, indicando importante 
sentido de transporte tectônico de leste para oeste.

As estruturas mais evidentes incluem dobras com 
vergência inversa a recumbente, falhas de empurrão e 
transpressão, todas com cinemática voltada para oeste. 
Também são observadas foliação milonítica (S3), clivagem 
de crenulação (S4), lineação mineral e de estiramento 
(L2) e lineação de crenulação (L3). A foliação S3 apresenta 
direções principais NW-SE, NE-SW e N-S, com mergulho 
tendendo para leste (NE, E ou SE). A lineação L2 possui 
forte alinhamento E-W, com pequena variação para norte 
ou sul e caimento para leste.

4.4.4. Fase F4

A Fase F4 é a mais recente com estruturas registradas 
na região e apresenta natureza compressional dúctil- 
rúptil. Pode ser relacionada ao estágio tardio da oro-
genia neoproterozoica-cambriana, atuando em níveis 
crustais mais rasos e sob temperaturas mais baixas. 
Essa fase está registrada em todas as unidades litoes-
tratigráficas de todos os domínios estruturais analisa-
dos. O paleotensor regional ainda apresenta direção  
principal NE-SW.

As estruturas geradas incluem clivagens espaçadas e 
fraturas (S5), além de dobras abertas a suaves e ondulações 
laterais, com eixo L4. Essas estruturas possuem direções 
variadas, predominando as direções NW-SE e NE-SW.
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5. RECURSOS MINERAIS

As folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo estão 
localizadas na porção leste da província mineral do Qua-
drilátero Ferrífero, amplamente reconhecida por seu 
potencial econômico para minerais metálicos, industriais 
e gemas (Lobato et al., 2001a; Lobato et al., 2001b; Rosière 
et al., 2008; Endo et al., 2020), bem como agregados mine-
rais destinados à construção civil (Sotero et al., 2020).  
Historicamente, a região de Florália se destacou pela 
exploração de ouro na antiga Mina do Pari e em seus 
arredores, cuja atividade teve início no século XVIII 
(Schorscher et al.,1997a; Abreu, 2005; Vial et al., 2007).

Nas últimas décadas, o aumento da demanda por 
minério de ferro e por materiais destinados à construção 
civil contribuiu para a abertura de novas minas na região, 
promovendo a diversificação de seu cenário econômico.

A análise dos requerimentos minerários da Agên-
cia Nacional de Mineração (ANM) na área indica que 
as principais substâncias de interesse atualmente são: 
ouro, ferro, areia, gnaisse/granito e, em menor escala, 
quartzo, esteatito, berílio, alumínio, manganês e caulim. 
Dentre esses, a maioria dos processos encontra-se em 
fase de pesquisa, sendo poucos os que já alcançaram a 
etapa de lavra.

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

Já a Folha São Gonçalo 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 Florália abriga diversos garimpos e minas 
históricas de ouro, com destaque para a Mina do Pari, 
localizada nos arredores do distrito de Florália (Santa 
Bárbara/MG). Além desta, encontram-se sete garimpos 
inativos e ocorrências auríferas menores, com caracterís-
ticas semelhantes, denominadas Pari Norte, Patrimônio, 
Gambá, Fazenda Camas ou Adiles, Morro Alto, Bahú e 
Cururu. Schorscher et al. (1997a) apontam também a 
presença de ouro aluvionar ao longo do Rio Valéria e 
de seus afluentes, principalmente aqueles que drenam 
as áreas de ocorrência do Supergrupo Rio das Velhas.

 A classificação genética do depósito do Pari é con-
troversa. Foi interpretada como uma mineralização aurí-
fera singenética de origem vulcano-exalativa (Abreu, 
1995; 2005) e, alternativamente, como de ouro orogê-
nico (Lobato et al., 2001a). A mineralização aurífera é 
hospedada por formações ferríferas bandadas (FFB) e 
anfibolitos da base do Grupo Nova Lima (Schorscher, 
1992; Abreu, 1995; 2005; Abreu; Schorscher, 2001), com 
exceção da ocorrência de Cururu, associada a aluviões. 
Independentemente do modelo metalogenético adotado, 
todas essas ocorrências pertencem ao mesmo contexto 
litoestratigráfico e estrutural (Abreu, 2005).

A explotação da Mina do Pari e das ocorrências pró-
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 
subterrânea foi iniciada pela Santa Bárbara 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).

FOLHA PONTOS DE RECURSOS 
MINERAIS CADASTRADOS SUBSTÂNCIAS

Florália 29 Ouro, gnaisse, areia, cascalho, esteatito, quartzo, ametista.

São Gonçalo do Rio Abaixo 2 Ferro, gnaisse.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5.1 -  Dados de recursos minerais das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo,  
no âmbito do Projeto Quadrilátero Ferrífero.
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Figura 5.1 - Recursos Minerais das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo: A) Antiga entrada 
da mina de ouro do Pari, atualmente inativa (afloramento MS-008); B) Possível área abandonada de 
garimpo de ouro, localizada nas proximidades da ocorrência histórica denominada “Fazenda Camas” 
(afloramento RC-236); C) Pedreira Santa Bárbara, pertencente à Pedreira Um Valemix, localizada na 

Fazenda Monte Alverne em Santa Bárbara/MG (afloramento MS-120); e D) Amostra de mão de gnaisse 
do Complexo Santa Bárbara, extraídas para uso na construção civil; E) Pedreira São Gonçalo, operada 

pela Belmont Agregados, localizada no município de São Gonçalo do Rio Abaixo; F) Amostra de mão de 
metagranitoide do Corpo Peti; G) e H) Lavras intermitentes de areia nos arredores do distrito de Florália, 

associadas à Formação Furquim (MS-001 e RC-291, respectivamente).  
Fonte: Fotos do arquivo do projeto.
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Segundo Abreu (1995, 2005), a sequência estratigrá-
fica da mina do Pari é composta, na base, pelo Grupo 
Quebra Osso, sobreposto pelas rochas do Grupo Nova 
Lima. Este último é subdividido em quatro unidades 
informais, da base para o topo: metagrauvacas (A), der-
rames basálticos com raras intercalações de FFB e xistos 
grafitosos (B); rochas metavulcânicas básicas (C); e derra-
mes básicos pouco espessos, com intercalação de FFB e 
carbonatos (D). A mineralização é do tipo stratabound e 
está 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 extensão 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 depósito é caracterizada como um 
homoclinal com direção N-S e mergulho para leste, 
limitado por falhas de empurrão, sendo que o plunge 
da mineralização apresenta atitude média de 100/48  
(Vial et al., 2007).

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

5.2. GRANITO E GNAISSE

As folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo apre-
sentam bom potencial geológico para a extração de 
blocos de rocha e brita, destinados à produção de insu-
mos para construção civil. Esse potencial está associado 
aos plútons de rochas ígneas, principalmente os corpos 
Peti, Caruru e Costa Lacerda. Foram cadastradas duas 
pedreiras ativas de grande porte, que exploram para a 
produção de pedra britada e blocos. 

Na Folha Florália, destaca-se a Pedreira Santa Bár-
bara, operada pela Pedreira Um Valemix, situada na 
localidade Fazenda Monte Alverne, no município de 
Santa Bárbara/MG. A mina possui uma cava a céu aberto 
(Figura 5.1C) e explora metagranitoides do Corpo Costa 
Lacerda. Essas rochas têm composição tonalítica e se 
apresentam relativamente homogêneas e preservadas 
de deformação (Figura 5.1D).

No município de São Gonçalo do Rio Abaixo, loca-
lizado na folha homônima, localiza-se a Pedreira São 
Gonçalo, próxima à 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, pó de pedra, e pedrisco. A brita é o principal 
produto, sendo classificada de acordo com a granulo-
metria, com especificações e usos diferentes. Comu-
mente, utilizam-se classificações comerciais que não 
seguem estritamente critérios da norma técnica NBR 
7525 (Associação Brasileira de Normas Técnicas, 1993). 
Outros produtos graúdos também são comuns, como 
pedras para calçamento (paralelepípedos ou blocos 
poliédricos), pedras de mão e matacões.

5.3. AREIA

Os principais ambientes geológicos naturais respon-
sáveis pela formação de depósitos de areia no Brasil 
incluem: leitos de rios, planícies costeiras, planícies e 
terraços aluvionares, formações sedimentares arenosas 
antigas e mantos de alteração de rochas quartzosas 
(Bueno, 2010). As folhas mapeadas apresentam ambien-
tes propícios à extração de areia, destacando-se os man-
tos de alteração de rochas quartzosas e as planícies e 
terraços aluvionares. Contudo, foram observadas apenas 
extrações, ativas e inativas, associadas a mantos de alte-
ração de rochas quartzosas (Figura 5.1G-H).

Foram cadastrados 13 registros de extração de areia 
em mantos de alteração de quartzitos da Formação 
Furquim (Grupo Itacolomi), dos quais 10 correspondem 
a minas, sendo uma em atividade, operada pela Saint 
Gobain do Brasil (Weber Saint-Gobain - Unidade São 
Gonçalo do Rio Abaixo), localizada no distrito de Bor-
ges, e três a ocorrências. A maioria dessas extrações 
encontram-se inativas ou tem caráter intermitente, a 
depender da demanda de mercado.

5.4. FERRO

Na região, existe apenas uma mina ativa de extração 
de minério de ferro, localizada na porção sudoeste da 
Folha São Gonçalo 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 município de São Gonçalo do Rio Abaixo/MG  
(Figura 5.2A).

Segundo dados históricos da empresa Vale S.A. (Vale 
S.A., 2017), a explotação da Mina de Brucutu teve início 
na década de 1970, sob responsabilidade de um con-
sórcio entre a Mineração Santa Mônica e a Mineração 
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 detenção da ope-
ração 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 Relatório Anual da Vale de 2023, 
a Mina de Brucutu, juntamente com outras minas da 
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região central do estado de Minas Gerais que compõem 
o “Sistema Sudeste”, totalizavam uma reserva mineral 
de 2,5 Bt (Vale S.A., 2023).

Na Mina de Brucutu, são lavrados itabiritos e cor-
pos hematíticos com altos teores de ferro, nas formas 
compacta, semifriável e friável (Figura 5.2B), hospedados 
na Formação Cauê, pertencente ao Supergrupo Minas 
(Renger et al., 1995). No entorno da mina, a cobertura 
laterítica de canga recobre os afloramentos de itabirito, 
podendo atingir até 2 metros de espessura. 

Já a Folha Florália não possui minas ativas destinadas 
à extração de minério de ferro. Entretanto, durante este 
estudo, foram identificadas lentes de FFB, pertencentes 
ao Grupo Nova Lima Indiviso, que têm sido alvo de pes-
quisas voltadas à prospecção de ferro (SIGMINE, [202-]),  
incluindo áreas no entorno da Cascalheira Florália 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 econômico. Diversos polígonos 
registrados na ANM (SIGMINE, [202-]) possuem auto-
rizações de pesquisa para minério de ferro em áreas 
de exposição dessa unidade, localizadas no vértice 
sudeste da quadrícula. Durante o mapeamento desta 
folha, Schorscher et al. (1997a) já haviam indicado a 
ocorrência de pequenos corpos de minério hematítico 
nessa região. Adicionalmente, a leste da localidade de 
Mutuca e no município de Rio Piracicaba, encontra-se 
a Mina de Água Limpa, da Vale S.A, inserida no prolon-
gamento noroeste dessas unidades, já fora dos limites 
da folha. Embora essa mina esteja atualmente para-
lisada, sua existência reforça o potencial econômico  
dessa unidade.

5.5. CASCALHO

A extração de cascalho foi observada em pelo menos 
duas lavras na Folha Florália, sendo a mais importante a Cas-
calheira Florália, localizada cerca de 3 km ao norte do distrito 
de Florália (Figura 5.2C). Atualmente, a área possui autori-
zação de pesquisa para minério de ferro (SIGMINE, [202-]).  
A explotação do cascalho ocorre em material saprolítico, 

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

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

5.6. ESTEATITO

Na região sudeste da Folha Florália, 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 ultramáfica, inserido na litofácies 
ultrabásica da Unidade Alto Rio Guanhães (Figura 5.2E).  
Tradicionalmente, essas rochas, também conhecidas 
como “pedra-sabão” (Figura 5.2F), são utilizadas na 
confecção de panelas e outras peças artesanais, além 
de apresentarem aplicações industriais. Atualmente, 
a lavra se encontra inativa e não existem registros de 
polígonos de autorização de pesquisa ou lavra junto à 
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 Refórgio, na porção nordeste da Folha 
Florália (Figura 5.2G). Os veios de quartzo, leitosos e 
cristalinos (Figura 5.2H), apresentam orientação NE-SW 
(atitude média 105/40) e estão encaixados nas rochas do 
Grupo Nova Lima Indiviso. No entorno da cava, são obser-
vadas exposições dos veios ao longo da encosta e topo 
do morro adjacentes. Atualmente, a área encontra-se  
em fase de autorização de pesquisa para quartzo de uso 
industrial (SIGMINE, [202-]).
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Figura 5.2 - Recursos Minerais das folhas Florália e São Gonçalo do Rio Abaixo A) Extração de minério 
de ferro na Mina de Brucutu, em cava a céu aberto; B) Amostra de mão de itabirito da Mina de Brucutu. 
C) Cascalheira Florália, destinada à extração de cascalho (afloramento MS-114); D) Amostra de mão de 
formação ferrífera bandada da Cascalheira do Geraldo (afloramento RC-037); E) Lavra abandonada de 

esteatito (afloramento RC-145), destinada à extração de “pedra-sabão”; F) Amostra de mão de esteatito, 
comumente utilizado na confecção de panelas e outras peças artesanais; G) Lavra paralisada de quartzo 
(afloramento RC-039), com extração voltada para uso industrial e/ou ornamental; H) Bloco de quartzo 

cristalino a leitoso, presente na entrada da lavra. Fonte: Fotos do arquivo do próprio projeto  
e Imagens A e B cedidas pela Vale S.A.
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6. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

6.1. CONCLUSÕES GERAIS
O mapeamento geológico das folhas Florália (SE.23- 

Z-D-IV-3-SE) e São Gonçalo do Rio Abaixo (SE.23-Z-D- 
IV-3-NE), na escala 1:25.000, realizado pelo Serviço 
Geológico do Brasil (CPRM) entre 2020 e 2024, repre-
sentou um avanço significativo no conhecimento 
geológico da região. Os principais destaques do  
projeto incluem:

•	 Avanço no conhecimento geológico: o projeto 
promoveu uma análise detalhada da geologia de 
duas quadrículas na escala 1:25.000, com a des-
crição de 578 estações de campo na Folha Florália 
e 402 na Folha São Gonçalo do Rio Abaixo. Foram 
integradas interpretações de dados geofísicos, aná-
lises geoquímicas e geocronológicas, descrições 
petrográficas e o cadastro de ocorrências minerais. 
Esses dados fundamentaram avanços no enten-
dimento geológico e estrutural da região, resul-
tando em descrições detalhadas e redefinições de 
unidades e contatos geológicos, novos posiciona-
mentos geocronológicos, correlações estratigrá-
ficas regionais e caracterização da arquitetura  
estrutural regional;
•	 Folhas geológicas e Nota Explicativa: foram 
produzidas e disponibilizadas duas cartas geo-
lógicas 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 Florália (SE.23-Z-D-IV-3-SE) e São Gon-
çalo do Rio Abaixo - Escala 1:25.000 - Estado de  
Minas Gerais”; 
•	 Banco de dados: foi disponibilizado um banco de 
dados georreferenciado com descrições e imagens 
de 980 estações de campo;
•	 Mapeamento de recursos minerais: foram iden-
tificados 29 pontos de recursos minerais na Folha 
Florália e 2 pontos na Folha São Gonçalo do Rio 
Abaixo. A análise revelou a diversidade de substâncias 
de interesse, como ouro, ferro, granito e gnaisse, 
areia, quartzo, esteatito e cascalho, relacionando 
cada recurso às unidades geológicas mapeadas;
Em suma, as informações geradas são valiosas não 

apenas para o setor mineral e o meio acadêmico, mas 
também para o planejamento ambiental e o desenvolvi-
mento sustentável da região. Os resultados constituem 
uma base sólida para futuras pesquisas geológicas e 
atividades minerárias.

6.2. UNIDADES ESTRATIGRÁFICAS

O registro estratigráfico das folhas mapeadas abrange: 
rochas arqueanas do embasamento TTG nos complexos 
Santa Bárbara e Basal de Guanhães, sequências meta-
vulcanossedimentares arqueanas do Supergrupo Rio das 
Velhas, rochas metassedimentares arqueano-paleopro-
terozoicas do Supergrupo Minas, rochas metassedimen-
tares paleoproterozoicas da Formação Furquim (Grupo 
Itacolomi), granitos anorogênicos paleoproterozoicos 
da Suíte Borrachudos, rochas máficas e ultramáficas 
paleoproterozoicas da Unidade Alto Rio Guanhães, rochas 
metassedimentares paleoproterozoicas da Formação 
Serra Negra de Guanhães (Grupo Guanhães), rochas 
paleoproterozoicas da Formação Cambotas (Supergrupo 
Espinhaço), diques de gabro de idade incerta; e cober-
turas cenozoicas.

O embasamento TTG é composto por gnaisses leuco-
cráticos, predominantemente granodioritos e tonalitos, 
migmatizados ou não, com intercalações de rochas meta-
básicas-ultrabásicas e pegmatitos concordantes com o ban-
damento gnáissico. No Complexo Santa Bárbara (A34sb), 
esses gnaisses são cortados pelo Corpo Costa Lacerda 
(A4γcl), um metagranitóide tonalítico com idade de cris-
talização U-Pb em zircão de 2.636 ± 11 Ma (LA-ICP-MS).  
A presença desse corpo evidencia a prevalência de 
eventos magmáticos no Arqueano na região. A mesma 
amostra apresentou uma idade de intercepto inferior 
de 552 ± 24 Ma, indicando o registro do metamorfismo 
durante o evento orogenético Brasiliano, relacionado à 
formação do Gondwana Ocidental.

O Complexo Basal de Guanhães (A34cbs) é intrudido 
por corpos granitoides da Unidade Basal de Guanhães−
Metagranitoides (A3γ1cbg) e, especialmente na porção 
sudeste da Folha Florália, encontra-se tectonicamente 
imbricado com as rochas da Unidade Alto Rio Guanhães. 
Três amostras representativas desse complexo forneceram 
idades de cristalização U-Pb LA-ICP-MS de 2.950 ± 27 Ma  
(metagranitoide leucocrático), 2.889 ± 23 Ma (meta-
sienogranito) e 2.742 ± 16 Ma (gnaisse TTG miloní-
tico). Esses dados indicam que o complexo registra 
geração 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-
ções metavulcanosedimentares do tipo greenstone belt, 
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de idade arqueana. Na área de estudo, esse supergrupo 
inclui rochas dos grupos Quebra Osso (A34rq) e Nova 
Lima (A4rnl, Indiviso; e A4rncs, Formação Córrego do 
Sítio). Essas unidades são compostas por xistos ultramáfi-
cos e máficos, anfibolitos, formações ferríferas bandadas 
e rochas metassedimentares. 

O Supergrupo Minas é representado pelos grupos 
Caraça (formações Moeda e Batatal), Itabira (Formação 
Cauê) e Piracicaba (Formação Cercadinho e Indiviso). 
Na área estudada, essas unidades afloram em duas 
regiões distintas: no sudoeste da Folha São Gonçalo 
do Rio Abaixo e na porção sudeste na Folha Florália.  
A Formação Moeda (A4PP1mcm) é composta por quart-
zitos (metarenitos) e metaconglomerados, com camadas 
subordinadas de filito sericítico. A Formação Batatal 
(A4PP1mcb) contém filitos e xistos sericíticos/grafito-
sos, com granada e/ou estaurolita. A Formação Cauê 
(A4PP1mic), importante hospedeira de minério de ferro, 
abrange itabiritos e camadas subordinadas de dolomitos, 
filitos, margas e horizontes manganesíferos. O Grupo 
Piracicaba (PP12mp), incluindo a Formação Cercadi-
nho (PP1mpc), é composto por quartzitos, quartzitos 
micáceos, metaconglomerados, metapelitos, filitos e 
quartzo-mica xistos.

A Formação Furquim (PP23itf) é composta por 
metarenitos/quartzitos e quartzitos conglomeráticos, 
comumente ferruginosos. Na área de estudo, essa 
formação apresenta idade máxima de deposição de 
2.074 ± 10 Ma (U-Pb LA-ICP-MS), confirmando seu 
posicionamento estratigráfico no Grupo Itacolomi.  
As demais fontes indicam idades dispersas do Riaciano 
até o Mesoarqueano.

A Suíte Borrachudos abrange diferentes corpos de 
granitos anorogênicos, relacionados à abertura do rifte 
Espinhaço durante o Estateriano. Na área de estudo, 
essa suíte é representada pelos corpos Peti (PP4γpe) e 
Caruru (PP4γcr), cujos litotipos incluem ortognaisses, 
augen gnaisses graníticos e metamonzogranitos com 
biotita e muscovita.

A Unidade Alto Rio Guanhães é constituída 
por rochas metavulcanosedimentares que ocor-
rem em faixas descontínuas, em contato tectônico 
com os gnaisses do Complexo Guanhães. Essa uni-
dade é subdividida nas litofácies Vulcânica (PP4argv) 
e Ultrabásica (PP4argu), compostas majoritariamente 
por anfibolitos/xistos máficos e xistos ultramáfi- 
cos, respectivamente.

A Formação Serra Negra de Guanhães (PP24gsn) 
consiste em uma sequência de rochas supracrustais em 
contato tectônico com as rochas gnáissicas do Complexo 
Basal de Guanhães. Aflora na porção norte da Folha São 
Gonçalo do Rio Abaixo, englobando metagrauvacas e 
sericita-quartzo xistos, com idade máxima de deposição 
de 1.699 ± 7 Ma (U-Pb LA-ICP-MS). 

A Formação Cambotas (PP4ec), associada ao Super-
grupo Espinhaço, aflora na região sudoeste da Folha São 
Gonçalo do Rio Abaixo e no topo da Serra do Ganda-
rela. Abrange quartzitos sericíticos, de granulação fina 
a média, bem a moderadamente selecionados.

A unidade Diabásios e Gabros do Quadrilátero Fer-
rífero (APP4δdg) inclui diques de gabro e diabásio, de 
idades indeterminadas, intrusivos nos complexos Santa 
Bárbara e Basal de Guanhães.

As coberturas cenozóicas incluem depósitos alu-
vionares (Q2a), encontrados ao longo dos rios Santa 
Bárbara, Maquiné e Piracicaba, e crosta laterítica (NQcl), 
sobrepostas às formações ferríferas dos supergrupos Rio 
das Velhas e Minas.

6.3. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTÔNICA

O mapeamento geológico realizado nas folhas Florália 
e São Gonçalo do Rio Abaixo revelou a complexidade 
estrutural da região, localizada no limite entre o Cráton 
São Francisco e suas faixas móveis. A caracterização das 
principais estruturas geológicas possibilitou uma análise 
aprofundada da deformação regional e dos processos 
tectônicos atuantes. O bandamento gnáissico, a xistosi-
dade, a foliação milonítica e a clivagem de crenulação 
destacam-se como estruturas associadas a eventos de 
compressão e transpressão que dominaram a evolução 
tectônica da região. 

A subdivisão da área de estudo em cinco domínios 
estruturais − Martins (D1), São Gonçalo do Rio Abaixo 
(D2), Brucutu (D3), Florália (D4) e Mutuca (D5) − per-
mitiu a identificação de diferentes padrões estruturais 
que definem a arquitetura regional, evidenciando um 
contexto geológico multifacetado.

O acervo estrutural da região compreende diversas 
estruturas geológicas, refletindo eventos ocorridos ao 
longo de quatro fases distintas, denominadas F1, F2, F3 e 
F4, ordenadas da mais antiga à mais recente. Esses eventos 
são caracterizados, predominantemente, por um regime 
tectônico compressional dúctil, exceção da fase F4, que 
apresenta comportamento dúctil-rúptil, responsável pela 
geração de estruturas tanto locais quanto regionais. 

A integração entre os dados geológicos, estrutu-
rais e geocronológicos contribuiu significativamente 
para o entendimento da evolução tectônica da região. 
Esses resultados fornecem um panorama abrangente da 
dinâmica das unidades tectônicas, oferecendo subsídios 
valiosos para futuras investigações geológicas e para a 
prospecção de recursos minerais.

6.4. RECURSOS MINERAIS

A análise dos recursos minerais nas folhas estudadas 
mostrou um relevante potencial mineral, tanto pela 
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diversidade quanto pela importância econômica, com 
destaque para minerais metálicos, industriais e agregados 
para construção civil.

•	 Ouro: A região de Florália destaca-se historicamente 
pela exploração aurífera, sendo a Mina do Pari um 
dos principais marcos dessa atividade. Embora atu-
almente inativa, a presença de antigos garimpos e as 
ocorrências auríferas reforça o potencial ainda não 
completamente explorado da área. A mineralização 
está associada a unidades litoestratigráficas do Grupo 
Nova Lima, que continuam sendo objeto de pesquisas.
•	 Gnaisse e Granito: A extração dessas rochas 
tem como principal finalidade a produção de brita 
e outros materiais destinados à construção civil. 
Destacam-se pedreiras de grande porte em opera-
ção, especialmente nos corpos Peti e Costa Lacerda, 
que fornecem metagranitoides de alta qualidade.
•	 Areia: Extraída a partir do manto de alteração de 
quartzitos da Formação Furquim, a areia representa 
um recurso importante, apesar da predominância de 
lavras inativas ou intermitentes. O material segue com 
demanda significativa para o setor da construção civil.
•	 Ferro: A atividade extrativa de minério de ferro 
está atualmente concentrada na Mina de Brucutu, 
localizada na Folha São Gonçalo do Rio Abaixo e 
operada pela Vale S.A. Com uma das maiores reser-
vas do estado de Minas Gerais, essa mina evidencia 
a relevância da região. Adicionalmente, a área de 
Florália apresenta potencial para prospecção de 
ferro, com formações ferríferas bandadas e itabiritos 
pertencentes aos grupos Nova Lima e Itabira.
•	 Esteatito: Apesar de sua lavra ser de pequena 
escala e inativa, o esteatito possui aplicações tanto 
industriais quanto artesanais. Sua ocorrência está 
associada a um corpo de rocha ultramáfica inse-
rido na litofácies ultrabásica da Unidade Alto Rio 
Guanhães.

•	 Quartzo: Com aplicação 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. 
•	 Cascalho: A extração de cascalho foi identificada 
em materiais saprolíticos derivados do Grupo Nova 
Lima Indiviso, sendo amplamente utilizado no cas-
calhamento de estradas.
A continuidade das pesquisas e a modernização 

de técnicas de exploração são essenciais para o apro-
veitamento sustentável desses recursos, contribuindo 
para o fortalecimento da competitividade mineral  
da região.

6.5. RECOMENDAÇÕES

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

•	 Realização de estudos geocronológicos voltados 
ao aprimoramento do entendimento geológico do 
Grupo Nova Lima Indiviso, especialmente na região 
central da Folha Florália;
•	 Continuidade das pesquisas minerais, com foco 
nas ocorrências e indícios de ouro na região do dis-
trito de Florália, bem como nas formações ferríferas 
bandadas do Grupo Nova Lima Indiviso, nas regiões 
de Florália e Mutuca (SE da Folha Florália);
•	 Reativação e modernização das técnicas de lavra 
dos depósitos de areia residual;
•	 Realização de estudos tecnológicos e mercadoló-
gicos sobre os maciços rochosos da região − corpos 
Peti, Caruru e Costa Lacerda − com o objetivo de ava-
liar seu potencial para uso como rochas ornamentais.
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O SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - SGB E OS OBJETIVOS 
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL - ODS

Em setembro de 2015 líderes 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 sustentável nas dimensões econômica, social e ambiental.
Esta ação resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentável - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de ação para as pessoas, para o planeta e para a 
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicação da 
pobreza em todas as suas formas e dimensões é o maior desafio global, e um 
requisito indispensável para o desenvolvimento sustentável.

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

O Serviço Geológico do Brasil – SGB atua em diversas áreas intrínsecas às 
Geociências, que podem ser agrupadas em quatro grandes linhas de atuação:

• Geologia
• Recursos Minerais;
• Hidrologia; e
• Gestão Territorial.

Todas as áreas de atuação do SGB, sejam nas áreas das Geociências ou nos 
serviços compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter 
conexão com os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituição com 
a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do planeta. 

A tabela a seguir relaciona as áreas de atuação do SGB com os ODS.
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